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Auf Ihre Bitte betr. der Hörbarkeit der 
sowjetischen Raumrakete „Lunik II“ teile 
ich Ihnen folgendes mit: 
Am Tage des Auftreffens der Rakete auf 
den Mond, am 23. September 1959, waren 
die Signale des „Lunik H“ um 18.22 Uhr 
MEZ plötzlich hörbar. Die Rakete befand 
sich also 360 000 km von der Erde entfernt. 
Aus dem Empfänger wurde nunmehr alles 
„herausgeholt“, was zu machen war. Das 
Antennentfilter meiner Sendeantenne 
wurde an den Empfängereingang gelegt 
und die Bandbreite auf etwa 200Hz und 
darunter mittels elektronischem Selektor 
eingestellt, Leider stand zur Aufzeichnung 
kein Tonbandgerät zur Verfügung. Die 
Beobachtungen wurden auf den Frequen- 
zen 19,993 und 19,997 MHz durchgeführt. 
Die Umtastung beider Sender war deut- 
lich hörbar. Im Verhältnis zum Rauschen 
Konnten die Signale mit etwa S 6-7 abge- 
schätzt werden. Auffallend war das ge- 
ringe Fading der Signale, jedoch waren 
langsame Fadings zu erkennen, ähnlich 
den Bedingungen auf der Mittelwelle. 
Dauer etwa 20s. Empfangen wurde mit 
einem Doppelsuperhet. Antennenankopp- 
lung kapazitiv, 1. ZF 3 MHz, 2, ZF 150 kHz. 
Das Gerät hat eine Vorstufe mit EF 85, 
einer additiven Mischstufe und ist NF- 
seitig mit einem Selektor ausgestattet. Die 
Beobachtung ergab ein langsames Anstei- 
gen der Feldstärke um etwa 1 S-Stufe, 
also etwa 5---6 dB. Um 18.50 Uhr war das 
Maximum schätzungsweise erreicht. Diese 
Bedingung änderte sich in den folgenden 
zehn Minuten nur unwesentlich. Beson- 
ders war jedoch das Ende der Beobach- 
tung auffallend. Pünktlich 19.12 Uhr MEZ 
setzten schlagartig die Signale aus, um 
von diesem Zeitpunkt an völlig zu ver- 
schwinden. 
Zum Schluß noch die Antenne: 
Es handelt sich um eine horizontal pola- 
risierte Antenne mit einer Länge von 40 m, 
gespeist mit einer 500 Q offenen Doppel- 
leitung уоп 20 m, Höhe etwa 14 т. 

D. M., Kühlungsborn 
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Zahlreiche Leser wandten sich an uns mit der Bitte um 
zusätzliche Wickeldaten zu der im Heft 22 (1959) ver- 
öffentlichten Bauanleitung für einen Koffersuper ти 
Transistoren. Der Autor des Beitrages, Herr Peter Emm- 
rich, war so freundlich, die folgenden Daten zur Ver- 
fügung zu stellen: 


Als erstes zur Oszillatorspule: Ich halte 
den Weg, eine Kreuzwickelspule auf den 
erforderlichen Wert abzuwickeln, deshalb 
für den günstigsten, weil man so auf ein- 
fachste Weise eine kapazitätsarme Spule 
hoher Güte erhält. Der von mir verwen- 
dete Spulenkörper hat folgende Abmes- 
sungen: Länge des Wickelraumes 14 mm, 
Durchmesser 8 mm, Durchmesser des Fer- 
ritkernes 6 mm. Die richtige Größe der 
Induktivität kann man mit genügender 
Genauigkeit wie folgt bestimmen: Der 
Oszillator wird fertig aufgebaut. L, wird 
an den Antenneneingang eines Rundfunk- 
empfängers mit in KHz oder m geeichter 
Skala angeschlossen. С, wird ungefähr in 
Miittelstellung gebracht. Jetzt läßt sich die 
Schwingfrequenz des Oszillators mit dem 
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Rundfunkempfänger bestimmen (maxima- 
ler Ausschlag des Magischen Auges). Die 
Kreuzwickelspule wird nun so weit abge- 
wickelt, bis bei eingedrehtem Drehko 
Cox der Oszillator auf 770 kHz schwingt. 
Der genaue Abgleich erfolgt dann mit 
dem Eisenkern. 

Die Spulenkörper der ZF-Spulen haben 
folgende Abmessungen: 

Innendurchm, des Wickelraumes 6 mm 
Außendurchm, des Wickelraumes 10 mm 
Länge des Wickelraumes 10 mm. Schwar- 
zer Ferritkern von 3 mm Øj. L = 260 Wdg., 
їз = 33 Wdg., То = 260 Wdg., Lo = 33 Wdg., 
Ти = 260 Wdg., Lu = 120 Wdg. Р 

Der Wickelraum ist sehr knapp, es muß 
daher dünne HF-Litze sauber Windung an 
Windung gewickelt werden, 

Der Treibertrafo Tr, erhält, wenn er auf 
einen Kern М 30 aus Dynamoblech IV ge- 
wickelt wird, folgende Windungszahlen: 
Primär 3000 Wag., 0,08 CuL. Sekundär 
2 X 1000 Wdg., 0,12 CuL. 

Benutzt man einen gleichen Kern für den 
Ausgangsübertrager, dann wickelt man pri- 
mär 2 X 1000 Wdg., 0,12 Cut, die Sekun- 
därwicklung richtet sich nach der Impe- 
danz des Lautsprechers und ist 2. В, für 
einen 8-Q-Lautsprecher 130 Wdg., 0,5 Cut, 
für einen 4-Q-Lautspr, 90 Wdg., 0,6 mm CuL. 


* 


Einer unserer Autoren sandte uns zum Jahreswechsel eine 
Zusammenstellung guter Wünsche, — die eigentlich 
alles enthält, was wir uns selber und Ihnen wünschen! 


Für 1960 wünsche ihn Ihnen: 
Pünktliche Autoren; einwandfreie Manu- 
skripte; Skizzen, die ein Zeichner entzif- 
fern kann; Fotovorlagen, auf denen etwas 
zu sehen ist; terminhaltende Druckereien; 
ein ausreichendes Papierkontingent; einen 
exakt arbeitenden Postzeitungsvertrieb; 
aussterbende Bürokraten; gute Informa- 
tionsmöglichkeiten — und nicht zuletzt 
alles erdenklich Gute für Ihr persönliches 
Wohlergehen. 


Für 1960 wünsche ich von Ihnen: 

Daß Sie so weitermachen wie bisher; daß 
Sie loben, wo zu loben ist; daß Sie tadeln, 
wo getadelt werden muß; daß Sie sich 
nicht durch jene Kleinen Geister aus der 
Ruhe bringen lassen, deren „Bewußtsein“ 
erwacht, wenn man sie der Schlamperei 
überführt; daß Sie trotz erzürnter Zu- 
schriften Ihren Leser ab und an (viel- 
leicht etwas öfter als hisher) einmal lachen 
lassen; daß Sie meine gedruckten „Kin- 
der“ weiterhin so wohlwollend betrachten 
wie bisher; daß Sie mir nicht fluchen, 
wenn ich gelegentlich wieder einmalmitder 
Bitte um Bildmaterial an Sie herantrete. 
Zusammengefaßt: Alles Gute für ein ar- 
beitsreiches, friedliches, erfolgreiches Jahr 
19601 W. Conrad, Eisenach 


Im nächsten Heft finden Sie unter anderem ... 


Der tschechoslowakische TV-Empfänger ‚Astra‘ Ф 


Bauanleitung für eine RLCZ-Meßbrücke ФО 


Moderne elektronische Meßgeräte für Forschung und Technik © 


Bildröhrenprüfgerät für die Reparaturwerkstatt @ 


Ferritwerkstoffe für Frequenzen bis 300 MHz e 


Richtfunkverbindungen auf Zentimeterwellen е 
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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


Y Im volkseigenen Kondensato- 
renwerk in Gera wurde Anfang 
Januar die erste „Lohnzahlung des 
Vertrauens“ durchgeführt. Eine 
Brigade in der Abteilung MP- 
Koondensatoren-Vorfertigung er- 
hielt Geldkasten und Lohnliste; 
die einzelnen Mitglieder der Bri- 
gade entnahmen dem Geldkasten 
die ihnen laut Lohnliste zuste- 
hende Lohnsumme ohne weitere 
Kontrolle, 


Y Die Anzahl der Fernsehfunk- 
teilnehmer in der ČSR beträgt 
augenblicklich rund 450 000. Im 
Jahr 1959 wurden in der ÜSR 
etwa 190 000 TV-Empfänger ver- 
kauft, 1960 sollen es 200 000 wer- 
den. 


Y Ein Bildspeichergerät wurde 
von der Firma Hughes Products 
in Los Angeles entwickelt, das 
dazu dient, irgendein Bild aus 


dem Fernsehprogramm 10 min 
lang auf einem Bildschirm fest- 
zuhalten. Eine Katodenstrahlröhre 
mit sehr langer Nachleuchtzeit 
wird dafür verwendet. 


Y Nach Mitteilungen des Leipzi- 
ger Messeamtes wurden während 
der Herbstmesse 1959 für 50 000 
Dollar Tonbandgeräte nach Is- 
land, für 100 000 Dollar Geräte 
aller Art nach dem Iran und für 
600000 belgische Franc Rundfunk- 
empfänger nach Belgien verkauft. 


W їп der Volksrepublik China 
wurde ein Fernsteuersystem für 
unbemannte Kraftwerke entwik- 
kelt, das Fernmeßgeräte und auto- 


matische Steuergeräte benutzt. 
Dabei werden Halbleiter, Ma- 
gnetwerkstoffe und gedruckte 


Schaltungen angewandt. Die Ent- 
wicklung wurde vom Institut für 
Automatisierung und Mechanisie- 
rung der chinesischen Akademie 
der Wissenschaften durchgeführt. 
Wie Radio Peking ferner mit- 
teilte, werden jetzt іп der Volks- 
republik China elektronische 
Rechenmaschinen, Fernmeldean- 
lagen und Fernsehsender herge- 
stellt. 


V Der Programmbeirat des öster- 
reichischen Rundfunks hat be- 
schlossen, in Zukunft die Zahl 
der zur Sendung kommenden ge- 
sungenen Schlager zu verringern 
und besonders idiotische Schla- 
gertexte auszuschließen. 


Statistik der Rundfunk- und Fernsehteilnehmer In der DDR 


Stand vom 31. Dezember 1959 


Bezirk Rundfunkteilnehmer davon 
insgesamt Fernsehteilnehmer 

ROSTOCK ша e 230 260 22 260 
Зее 177 509 16 409 
Neubrandenburg . . 175 696 15 296 
Potsdam . R 364 179 53 579 
Frankfurt (Oder) Е 198 263 22 363 
Lee gd et ии. бе ког се a ко 232 353 19 053 
Magdeburg. . . . . . 416 305 57 705 
нате кои 608 534 62 434 
BREUER GER 367 698 48 198 
EECH, Ne 228 609 20 209 
il, се ПС рика но 152 621 17 521 
Dresden . Se KC ө 651 347 59 547 
Leipzig .. ре со ад 526 898 49 396 
Karl-Marx-S саа ан 724 797 76 597 
Вее момче мов 434 012 52 912 


5 489 081 (+ 36 837) 


Neuentwicklungen der Меб-, 


593 479 (+ 90 835) 


Steuer- und Regelungstechnik auf 


der Grundlage des IEB-Systems auf der Leipziger Frühjahrsmesse 


Nach Mitteilungen der VVB Re- 
gelungstechnik wollen die ihr 
unterstellten Betriebe 68 Neuent- 
wicklungen auf der diesjährigen 
Leipziger Frühjahrsmesse ausstel- 
len. Dabei spielen zum ersten- 
mal nach dem IEB-System Коп- 
struierte Geräte eine große Rolle. 


ІЕВ ist das Kurzzeichen für das 
Internationale Einheits-Bauka- 
stensystem. In diesem System 
sind Geräte der Meß-, Steue- 
rungs- und Regelungstechnik zu- 
sammengefaßt, deren Ein- und 
Ausgangsgrößen und Anschluß- 
maße auf Grund von Vereinba- 
rungen zwischen den sozialisti- 
schen Ländern international 
standardisiert sind. Die Standar- 
disierung dieser Größen ergibt 
ein einheitliches Baukasten- 
system, das eine Kombination 
der Bausteine zu Meßeinrichtun- 
gen, Registriereinrichtungen, 
Stelleinrichtungen, Steuerungs- 
einrichtungen und Reglern mit 
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jedem Regelverhalten zuläßt und 
weiterhin eine mannigfache 
Kombination von Meß-, Steue- 
гипе5- und Regelungsanlagen ge- 
stattet. Auf der Lehrschau der 
Standardisierung in Leipzig Ende 
vergangenen Jahres waren Bau- 
kasteneinheiten und aus ihnen 
zusammengesetzte Geräte nach 
dem IEB-System ausgestellt. 


Berichtigung: 

Im Vorspann des Beitrages „Be- 
schreibung eines Іопіѕаііопѕуа- 
Kuummeters“ in radio und 
fernsehen 2 (1960) S. 58 muß 
es im zweiten und dritten Satz 
richtig heißen: „Es gibt Ionisa- 
tionsvakuummeter, mit denen 
Vakua bis zu 10-!1° Torr meßbar 
sind. Mit dem nachfolgend be- 
schriebenen lIonisationsvakuum- 
meter können Gasdrücke von 
10-2 --- 5.10-8 Torr einwandfrei 
erfaßt werden;...“ 
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Vor der Einführung des IEB- 
Systems in die Regelungstechnik 
der DDR gab es eine Vielzahl 
von /regelungstechnischen Syste- 
men, die keine Kombinations- 
möglichkeiten zuließen. Infolge 
der zahlreichen Gerätetypen war 
die Produktion auf kleine Stück- 
zahlen beschränkt und daher mit 
hohen Selbstkosten verbunden. 


Außerdem ergaben sich häufig 
Schwierigkeiten bei der Erweite- 
rung automatischer Anlagen we- 
gen der Verschiedenheit der Ge- 
räte in den zu kombinierenden 
Anlageteilen, insbesondere wegen 


der Nichtübereinstimmung ihrer 


technischen Daten. Das IEB- 
System schafft hier grundsätzlich 
Abhilfe. 


Die Wechselsprechanlage Welton-WL 3 des VEB Funkwerk Kölleda, die auf der Leip- 
ziger Frühjahrsmesse ausgestellt werden wird (siehe auch S. 102) 


Die Fernsehkanalumseizer іп der DDR 


Das Ministerium für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rundfunk 
und Fernsehen, teilt mit: 

Mit den bisher errichteten Fernsehsendern wird das Gebiet der DDR 
im wesentlichen versorgt. 

Zur Schließung noch vorhandener Versorgungslücken hat das Mini- 
sterium für Post- und Fernmeldewesen, Bereich Rundfunk und Fern- 
sehen, Ende des Jahres 1958 mit dem Einsatz der vom VEB RAFENA 
Werke entwickelten Fernsehkanalumsetzer begonnen. 

Zur Zeit sind nachfolgend aufgeführte Fernsehkanalumsetzer in 
Betrieb: 


Lfd. Nr. Standort Sendekanal Polarisation 
I. Bezirk Suhl 
1. Suhl/Domberg 11 horizontal 
2. Sonneberg/Schönberg 8 horizontal 
3. Mengersgereuth-Hämmern/Gr. Mühlb. 7 horizontal 
4. Lauscha/Pappenheimer Berg 11 horizontal 
5. Steinach/Fellberg 9 horizontal 
6. Eisfeld/Eichberg ‚ 7 horizontal 
7. Ilmenau/Tragberg 11 horizontal 
8. Zella-Mehlis/Heisingerstein 9 horizontal 
9. Schleusingen/Hohe Stieg 9 horizontal 
10. Heldburg/Burg Heldburg 11 horizontal 
11. Hildburghausen/Stadtberg 1 horizontal 
12. Schalkau/Bleßberg 9 horizontal 
II. Bezirk Gera 
1. Gera/Fuchsberg 11 horizontal 
2. Jena/Forstturm 11 vertikal 
3. Saalfeld/Kulmberg 11 horizontal 
4. Ziegenrück/Hemmkoppe 9 horizontal 
5. Eichicht/Schliefert 7 horizontal 
6. Lobenstein/Geiersberg 11 horizontal 
7. Wurzbach/Heidekoppe 7 horizontal 
8. Frössen/Hohenpreis 11 horizontal 
9. Hirschberg/Schloß 5 vertikal 
10. Blankenstein/Galgenbühl 7 horizontal 
III. Bezirk Karl-Marx-Stadt 
1. Plauen/Kemmler Berg 5 vertikal 
2. Oelsnitz/Pfaffenberg 1 vertikal 
3. Bad Elster/Hagerstraße 5 horizontal 
IV. Bezirk Dresden 
1. Zittau/Hochwald bei Oybin 10 horizontal 
V. Bezirk Frankfurt/Oder 
1. Stalinstadt/Schlierenberg 9 horizontal 


In den nächsten Jahren werden weitere Fernsehkanalumsetzer und 
Umlenkantennen zur Schließung örtlicher Versorgungslücken zum 
Einsatz Kommen. 


radio und fernsehen 


ZEITSCHRIFT FOR RADIO -FERNSEHEN - ELEKTROAKUSTIK- ELEKTRONIK 


9.JAHRGANG - 2. FEBRUAR HIRET A 1960 


Vorschau auf die Leipziger Frühjahrsmesse 1960 


Unseren bisherigen Informationen nach zu urteilen, werden in Leipzig wieder eine Anzahl neue Meßgeräte bzw. Verbesse- 
rungen und Weiterentwicklungen bereits bewährter Typen zu sehen sein. Das muß auch so sein. Die Erkenntnis hat sich 
endlich Bahn gebrochen, daß zur Entwicklung der meisten Indusiriezweige ein Vorlauf des Maschinenbaus, zur Entwicklung 
des Maschinenbaus aber ein Vorlauf der Elektrotechnik notwendig ist. Die Elektrotechnik, insbesondere die Schwachstrom- 
technik einschließlich des entscheidend wichtigen Sektors der Stever- und Regeltechnik, können sich aber nur dann sinnvoll, 
e zielgerichtet, erfolgreich und schnell entwickeln, wenn die neuen Geräte in befriedigender Weise gemessen werden können, 
d. h., wenn es einen Vorlauf des Meßgerätesektors gibt. Und dessen Vorlauf schließlich ist nur gesichert durch einen Vorlauf 
— qualitativ und quantitativ, d. h. entwicklungs- und produktionsmäßig — des Bauelementesektors der Industrie, von dem 
natürlich auch die Weiterentwicklung der Geräte für allgemeine Zwecke abhängig ist. Wir glauben nicht, daß diese Pro- 
portionen — Forderungen des Gesetzes der planmäßigen proportionalen Entwicklung der Volkswirtschaft — schon in hin- 
reichendem Maße bei uns wirklich planmäßig hergestellt werden, sondern daß sie zum Teil noch spontan entstehen bzw. 
sich nicht oder nur in ganz ungenügender Weise herausbilden — siehe z. B. den Bauelementesektor unserer Industrie. Die 
Möglichkeiten, die die sozialistische Planwirtschaft bietet, werden bei uns noch längst nicht hinreichend ausgenutzt. 
Planmäßig [siehe radio und fernsehen 12 (1959) 5. 362] sollte der Standardiyp Großsuper eigentlich schon auf dieser 
Frühjahrsmesse zu sehen sein. Für diese Vorschau konnten wir nichts über ihn erfahren, was aber keineswegs ausschließt, 
daß er dennoch do" sein wird. Ansonsten ist es jedoch nicht überraschend, wenn auf der Frühjahrsmesse dieses Jahres auf 
dem Gebiete der Rundfunk- und Fernsehempfänger nicht viele neue Geräte gezeigt werden: Die Industrie ist mit der Entwick- 
lung der geplanten Standardiypen beschäftigt, die planmäßig noch keine Ausstellungsreife erreicht haben. Etwas Überraschung 
wird vielleicht bei einigen die Tatsache hervorrufen, daß der VEB Stern-Radio Berlin einen neuen TV-Empfänger „Berolina‘‘ 
— ете Weiterentwicklung des „‚Weißensee‘‘ — ausstellt. Wie uns der Hauptdirektor der VVB Rundfunk und Fernsehen ver- 
sicherte, bedeutet das keineswegs ein Abgehen von der geplanten Spezialisierung im Industriezweig. 
Und schließlich drängt es die Redaktion, der volkseigenen Industrie unseren Dank dafür abzustatten, daß sie uns bei unserem 
Versuch, für die vorliegende Vorschau Material zusammenzutragen, ständig auf dem Sprung hielt und so dafür sorgte, daß 
wir — wenigstens geistig — kein Fett ansetzten. Es ist so angenehm, von der VVB für ein bestimmtes Gerät gewisse Daten zu 
erhalten, und dann von dem Herstellerbetrieb gesagt zu bekommen: „Ach, die stimmen ja alle gar nicht!“ (auch wenn sie 
nachher zum überwiegenden Teil doch stimmten!). Aus diesem Grunde können wir, trotz aller Sorgfalt bei der Überprüfung, 
für die in dieser Vorschau veröffentlichten Daten keine absolute Garantie übernehmen. Unsere Industrie aber bitten wir recht 
herzlich, doch endlich Weltniveaugepflogenheiten anzunehmen und die Fachpresse rechtzeitig mit Daten, Bildern usw. der 
vorgesehenen Ехропаѓе zu versorgen! Schäffer 


Kunststolfbezug vorgesehen. Die verhältnis- 


FERNSEHEN 8 Von dem VEBRAFENA WERKE wurde der 


TV-Empfänger Patriot FE 847 A entwickelt 
mit der Zielsetzung, bei möglichst niedrigem 
Preis doch eine gute Empfangsleistung und Be- 
triebssicherheit zu erreichen. Besonders zu er- 
wähnende Neuheiten in der Schaltungstechnik 
sind die Bandfilterzwischenfrequenz, mit der 
eine außerordentlich gute Nachbarkanalselek- 
tion erzielt wird, sowie die Störbegrenzerschal- 
tung vor dem Amplitudensieb und die Dunkel- 
tastung des Bild- und Zeilenrücklaufes. Die 
Schaltung ist stabil unter Verwendung tauch- 
gelöteter Baugruppen aufgebaut, wodurch die 
Verdrahtungsseite des Chassis im Gegensatz 
zum ‚Derby‘, dessen Chassis im „Patriot“ ver- 
wendet wird, verhältnismäßig leer aussieht. 
Hinsichtlich der Sicherheit gegen Schlüsse und 
kalte Lötstellen weist jedoch diese Verdrahtung 
wesentliche Vorteile auf. Das Gehäuse ist ein- 
fach, mit Edelholz furniert, zum Teil ist auch 
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Fernsehempfänger ‚„Patriot‘‘ FE 847 А, 
VEB RAFENA Werke 


mäßig großen Abmessungen (siehe technische 
Daten) sind durch die 43-em-Bildröhre mit 
70°-Ablenkwinkel bedingt. Rechts neben der 
Lautsprecheröffnung sind der Feinabstimm- 
und Kanalwählerknopf und links der Laut- 
stärke- und Helligkeitsregler jeweils als 
Doppelknopf angebracht. Weil die Regler für 
Zeilenfrequenz und Kontrast nur selten bedient 
zu werden brauchen, sind sie an der Seite ange- 
ordnet. Der Bildfrequenz- und Bildgrößenregler 
sind an der Rückseite zu finden. Die Schienen- 
spannungen für die einzelnen Empfängerstufen 
sind besonders sorgfältig entkoppelt und gesiebt, 
so daß auch die Bildfrequenz und Bildhöhen- 
regelung unabhängig voneinander arbeiten und 
keine schädlichen Verkopplungen auftreten 
können. Der Service wird den großen Bodenaus- 
schnitt begrüßen, da hierdurch das untere 
Chassis für Reparaturen vollständig freiliegt und 
nur in den allerseltensten Fällen bei größeren 
Reparaturen ausgebaut werden muß. Hinsicht- 
lich des Abgleiches des ZF-Teiles werden hohe 
Anforderungen an den Meßplatz gestellt. Ohne 
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Wobbelsender und Oszillografen ist der Ab- 
gleich kaum durchzuführen, weil das Einstellen 
der Kopplung der Bandfilter durch punktweise 
Kurvenaufnahme sehr zeitraubend ist. 


Technische Daten 


Netzspannung: 220 V 
Leistungsaufnahme: 135 VA 
Antennenanschluß: 240-Q-Bandkabel 
Empfangsbereich: 

10 Fernsehkanäle und 2 Reservekanäle 
Synchronisation: 

für Bild: Integration 

für Zeile: Impulsphasenvergleich mit 

Schwungradstabilisation 

Zwischenfrequenz 

für Bild: 38,9 MHz 

für Ton: 33,4 MHz 

Ton-ZF: 5,5 MHz 
ZF-Gleichrichter: 

für Bild: Germaniumdiode 

für Ton: Duodiode als Ratiodetektor 
Empfindlichkeit: <100 uF 
Tonausgangsleistung: 

1,5 W bei Klirrfaktor <6% 
Lautsprecher: 

permanentdynamischer Breitbandlautspre- 

cher 

Kontrastregler: 

stetiger Regler mit automatischer Verstär- 

kungsregelung kombiniert 
Helligkeitsregler: stetiger Regler 
Lautstärkeregler: stetiger NF-Regler 
Bildgröße: 360 x 270 mm 
Zeilenzahl: 625 CCIR-Norm | 
Zeilenrücklaufaustastung: vorhanden 
Hochspannung: 13kV +10% 
Ablenkwinkel: 

70° permanentmagnetisch fokussiert 
Röhrenbestückung: 

РСС 84, РСЕ 82, 4 x ЕЕ 80, PCL 84, РАВС 80, 

PL 95, 2xECC 82, PCL 82, PL 81, РҮ 81, 

DY 86 

Bildröhre B 43 М1 

1 Selengleichrichter 

3 Germaniumdioden 
Abmessungen in mm: 545 x485 x 575 
Gewicht: 528 kp 


@ Als Neuentwicklung stellt der VEB STERN- 
RADIO BERLIN seinen Fernsehempfänger 
„Berolina“ mit 43-cm-Bildröhre und standar- 
disiertem 12-Kanalwähler vor. Es handelt sich 
um ein Allstromgerät zum Anschluß an ein 
220-V-Netz, seine Leistungsaufnahme beträgt 
etwa 150 W. Röhrenbestückung: РСС 84, 
PCL 84, DY.86, 4xPCF 82, PL 81, EAA 91, 
2xPCL 82, PY 81, 4 Germaniumdioden, Bild- 
röhre B43 MA. Zur Tonwiedergabe wird ein 
permanentdynamischer 1,5-W-Breitbandlaut- 
sprecher verwendet. Zu erwähnen wären bei 
diesem Gerät noch die getastete Regelung und 
die pseudo-automatische Helligkeitsregelung. 
Die getastete Regelung bewirkt, daß der Kon- 
trast des Bildes unabhängig von der Feldstärke 
konstant gehalten wird, wobei die pseudo- 
automatische Helligkeitsregelung gleichblei- 
bende Grautöne bei wechselnden Bildszenen 
garantiert, Der im „Berolina‘“ eingebaute Kas- 
kodeneingang erhöht die Eingangsempfindlich- 
keit, wobei das Rauschen noch verringert 
wurde. Eine weitere Verbesserung stellt der 
Spezial-Doppelfunktions-Tonblendenregler dar, 
mit dem es möglich ist, die Klangfarbe je nach 
Wunsch auf Sprache und Musik einzustellen. 
Eine Anschlußmöglichkeit für ein handels- 
übliches Fernbedienungsteil ist vorhanden. Der 
„Вегоцпа““ wird mit einem hochglanzpolierten 
Edelholzgehäuse in drei Farbnuancen geliefert, 
hat die Abmessungen 410 х 270 x465 mm und 
wiegt 25 kp. 


е Für die Überwachung von Vorgängen im 
speziell rauhen Betrieb auf allen Gebieten der 
Industrie, des Verkehrswesens und der Wirt- 
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Fernsehempfänger „Berolina“, VEB Stern- 


Radio Berlin 


Fernkamera ЕК 2 der Fernbeobachteranlage 
FBA 2, VEB Werk für Fernmeldewesen и 


schaft wurde die Fernbeobachteranlage 
FBA2 vom VEB WERK FÜR FERNMELDE- 
WESEN entwickelt. Die Anlage besteht aus der 
Fernkamera FK 2, dem Kamerabetriebsgerät 
KB 2, dem Fernbildschreiber FB 2, dem Fern- 
bedienungsfeld (bestehend aus den Bedienungs- 
einheiten FZO 2, FZK 2, FZB 2), dem Strom- 
versorgungsgerät SG2, dem Kamerakabel, 
Signalkabel, Stromversorgungskabel, Bedie- 
nungskabel sowie diversem Zubehör. 

Alle Geräte sind in spritz- und schwallwasser- 
festen Aluminiumgehäusen eingebaut, die mit 
Luftfiltersätzen und Luftfilter zur Eigenbelüf- 
tung versehen sind. Bei besonders schwierigen 
Einsätzen ist außerdem Fremdbelüftung mit 
Druckluft möglich. 

Die Fernkamera FK 2 ist mit einer automa- 
tischen Blendeneinstellung entsprechend den 
örtlichen Lichtverhältnissen ausgerüstet. Die 
Blende kann ferner, ebenso wie die Entfernung, 
am Fernbedienungsfeld eingestellt werden. Beide 
optische Einstellgrößen werden am Fernbedie- 
nungsfeld angezeigt. Die Mindestbeleuchtungs- 
stärke auf der Fotokatode der Aufnahmeröhre 
ist mit 6... 10 Lux angegeben. Die auswechsel- 
bare Kameraoptikeinheit ist unabhängig von 
der Kameragrundeinheit aufgebaut. Letztere 
enthält die Bildaufnahmeröhre (Endikon F 2,5 
M 1a bzw. Е 2,5 М 1b) mit Ablenk- und Fokus- 
sierspulen, den Videovorverstärker, den Regel- 
verstärker für die automatische Blendeneinstel- 
lung und den Kameraanschluß. 

Im Kamerabetriebsgerät sind der Video- 
zwischenverstärker, Trägermodulator, Impuls- 
teil und Kameraablenkteil untergebracht. Es 
kann sowohl eine videofrequente als auch eine 
trägerfrequente Ausgangsspannung entnommen 
werden. Das vom Impulsteil gesteuerte Fernseh- 
raster entspricht weitgehend der europäischen 
Fernsehnorm von 625 Zeilen mit Zeilensprung. 
Der Impulsgeber kann durch Umschaltung frei- 
laufend, quarzverglichen und netzverglichen 
betrieben werden. 

Mit einer 43-cm-Bildröhre, Bildgröße 27 x 36 ст, 
ist der Fernbildschreiber ausgestattet. Bei der 


trägerfrequenten Übertragung können Ent- 
fernungen bis zu 1300 m überbrückt werden. 
Der gesamte Netzteil ist elektronisch stabilisiert. 
An den videofrequenten Ausgang des Kamera- 
betriebsgerätes besteht außerdem Anschluß- 
möglichkeit für den Fernbildschreiber FB 1 
der Fernbeobachteranlage FBA 1. 

Aus den Bedienungseinheiten für Kameraoptik, 
Kameragrundeinheit und Fernbildschreiber 
setzt sich das Fernbedienungsfeld FZ2 zu- 
sammen. | 

Um die gesamte Stromversorgung der Kamera 
mit genügender Reserve und damit größerer 
elektrischer Stabilität zu versehen, ist diese in 
einem getrennten Gerät untergebracht worden. 
Für die Anodenspannung der Verstärker, Im- 
puls- und Ablenkgeräte sind elektronisch stabi- 
lisierte Netzteile vorgesehen. 

Die Fernbeobachteranlage FBA2 kann im 
Freien bei Temperaturen von — 20 -.- + 20° С 
aufgestellt werden. Dieser Bereich ist durch Zu- 
satzeinrichtungen noch zu erweitern, Rel. Luft- 
feuchtigkeit bis zu 100%. 

Bei Bedarf wird als Zusatz eine Kameraum- 
schalteinrichtung sowie ein HF-Kabelverstärker 
geliefert. Die Kameraumschalteinrichtung be- 
steht aus einem Kameraumschaltgerät mit zuge- 
hörigem Fernbedienungsteil. Hiermit können 
bis zu fünf Fernkameras wahlweise eingeschaltet 
werden. 

Der HF-Kabelverstärker dient zum Vergrößern 
des Abstandes zwischen Kamerabetriebsgerät 
und Fernbildschreiber. 

Er ermöglicht den Anschluß von weiteren 
1000 m Signalkabel. 


MESSTECHNIK 


ч” 


ө Der VEB FUNKWERK KÖPENICK. er- 
scheint mit einer Reihe neuer hochwertiger elek- 
tronischer Meßgeräte für die Messung impuls- 
förmiger sowie nichtsinusförmiger Vorgänge. 

Der Auslösegenerator TS 1—8 dient zur 
Ansteuerung von Geräten der Impulstechnik, 
die keine Eigenauslösung besitzen. Seine Im- 
pulsfolge läßt sich von etwa 5 us bis 100 ms 


Auslösegenerator TS1—8, VEB Funkwerk 
Köpenick 


Impulsgenerator IS 1—8, VEB Funkwerk Köpe- 
nick 


innerhalb von elf Bereichen stetig einstellen. 
Dies entspricht einem Frequenzumfang von 
etwa 10 Hz bis 200 kHz. Ansteuerungsmöglich- 
‚keit von außen ist vorhanden. Dabei werden 
beliebige Impulse oder Sinusspannungen in 
Nadelimpulse umgeformt, die verzögert oder 
unverzögert bei beliebiger Polarität entnommen 
werden können. Das Gerät eignet sich zur Unter- 
suchung der Vorderflanke an Impulsen und 
wird vorzugsweise für Meßschaltungen in der 
Impulstechnik eingesetzt. 
Ein neuzeitliches Meßgerät zur Erzeugung von 
extrem kurzen Rechteckimpulsen (Bereich 
20 ns --- 1,1 us) mit einer Folgefrequenz von 
10 Hz --- 200 kHz bzw. 015---5џ5 ist der 
Impulsgenerator IS 4—8, der freilaufend 
als selbständiges Gerät oder in Verbindung mit 
dem Auslösegenerator TS 1—8, dem Eich- 
markengenerator MS — 10 bzw. einem Sinus- 
generator eingesetzt werden kann. Die Anstiegs- 
zeit der Impulse beträgt 10 ns, der Dachabfall 
ist 2%, Abweichung von der Impulsbreite max. 
+5%. Das Gerät eignet sich vorzugsweise für 
den Einsatz bei Entwicklung von Bauelementen 
sowie bei der Vierpoluntersuchung. 
Der Doppelimpulsgenerator IS 2—5 er- 
zeugt zwei Rechteckimpulse, die in ihrer Polari- 
tät wählbar und in ihrer Amplitude, Breite und 
ihrem zeitlichen Einsatz beliebig und getrennt 


Frequenzvervielfacher VS 1—5, VEB Funkwerk 
Köpenick 


Rechteckgenerator RS 1—8, VEB Funkwerk 
Köpenick 


einstellbar sind. Die Rechteckimpulse können 
sowohl an je einem Ausgang als auch an einem 
gemeinsamen Ausgang als Summenimpulse ent- 
nommen werden. Hierdurch eignet sich das 
Gerät zur Nachbildung von zwei oder — unter 
Benutzung der Mischeingänge — von mehreren 
Reflexionssignalen, zur Bildung von Impuls- 
gruppen usw. In Verbindung mit einem Oszillo- 
grafen können Sinusspannungen, Verdeckungs- 
erscheinungen an Verstärkern und Zähleinrich- 
tungen analysiert werden. Vorzugsweise emp- 
fiehlt sich der Einsatz in der Hohlleiter-Bauele- 
menteentwicklung. — Die Auslösefrequenz ist 
sinusförmig 10 На --- 20 kHz, Frequenzgenauig- 
keit +15%, Verzögerungsbereiche in Grob- 
stufen von 1... 1000 us. 

Zur Untersuchung von aktiven und passiven 
Vierpolen, zum Messen sowie zur Auslösung und 
Steuerung elektronischer Vorgänge in der Im- 
pulstechnik wurde der Rechteckgenerator 
RS 1—8 entwickelt. Die Impulsdauer beträgt 
1 us ::: 1 ms, die Auslösefolge — extern — liegt 


Breitbandverstärker BV—9, VEB Funkwerk 
Köpenick 


zwischen со... 10 us einmalig, entsprechend 
0 --- 100 kHz. Der Dachabfall ist 1%. Der 
Rechteckgenerator RS 1—8 kann auch als 
Impulsgenerator mit einer Impulsbreite 200 ns 
eingesetzt werden. 

Der Zentimeter-Signalgenerator SS-10 
wird vorzugsweise für Entwicklungs- und Prüf- 
arbeiten an Radaranlagen und Richtfunkstrek- 
ken im X-Band (3 cm) sowie als Meß- und Prüf- 
gerät für Lehr- und Ausbildungszwecke einge- 
setzt. Im Frequenzbereich 9100 --- 9950 MHz 
erzeugt er ете HF-Leistung уоп 1 mW. Der 
Klystronoszillator kann intern durch den ein- 
gebauten Tastgenerator oder extern durch einen 
Impulsgenerator getastet werden. Eingebaute 


Dämpfungsglieder gestatten eine Reduzierung 


der HF-Leistung um 100 dB. Die gemessene 
Frequenz ist direkt am Zählwerk abzulesen. 
Die geringste einstellbare Impulsdauer beträgt 
0,2 us bei einer Anstiegszeit von 30 ns. Zur Ent- 
nahme des Tastimpulses ist eine besondere 
Buchse vorgesehen, ferner sind besondere Aus- 
gänge für positive und negative Auslöseimpulse 
mit einstellbarer Verzögerung von 0 +-- 10 us 
vorhanden. 
MitdemImpulsoszillografenO G1—10 wur- 
de ein Gerät zur Darstellung impulsförmiger und 
periodischer Vorgänge im Zeitbereich zwischen 
Nanosekunden und Sekunden zur Verfügung 
gestellt. Weitere Anwendungsbereiche ergeben 
sich in der Hochspannungstechnik, in der geo- 
logischen Meßtechnik sowie in der HF- und NF- 
Technik. Die besonderen Vorzüge des Gerätes 
sind: universelle Zeitbasisablenkung im Bereich 
6 ns/cm ... 10 Siem, in ns/cm geeichte Kipp- 
basis, Kippteil mit durchgehend geeichtem Zeit- 
maßstab, Auslösung bei einem wahlweise defi- 
nierten Spannungspegel. 

Der Breitbandverstärker ВУ —9 mit Tast- 
kopf 2ТК — 2 dient zur Verstärkung periodi- 
scher und aperiodischer Wechselspannungen im 
Frequenzbereich 1 На--.30 MHz. Infolge seines 
hochohmigen Einganges, der frequenzunabhängi- 
gen kontinuierlichen Verstärkungsregelung, sei- 
nes Vergleichsspannungsgebers zur Amplituden- 
messung, des elektronisch geregelten Netzteiles, 
dessymmetrischen Ausganges und des Anschlus- 
ses für Tastkopf für kapazitätsarme Messungen 
ermöglicht er vielseitige Verwendung in Verbin- 
dung mit einem Oszillografen. 

Der Frequenzvervielfacher VS 1—5 lie- 
fert mehrere HF-Spannungen bestimmter Fre- 
quenzen und Amplituden im Bereich 5 MHz bis 
200 MHz, die ein Vielfaches der quarzgesteuer- 
ten Grundfrequenz 4 MHz betragen. Dem 
Gerät kann eine 1-MHz-Synchronisierspannung 
entnommen werden, darüber hinaus läßt es sich 
von einer externen 4-MHz-Spannung ansteuern. 
Der VS 1—5 kann demnach als Frequenz- und 
Zeitnormal in der gesamten Meßtechnik einge- 
setzt werden. 

Die Analyse mechanischer Schwingungen im 
Bereich 4 Hz --. 2100 Hz bzw. 40 Hz --- 20 kHz 
gestattet das Frequenzspektrometer 
FSp— 10. Die erwähnten Schwingungen lassen 
Rückschlüsse über Lage und Amplitude der 
Frequenzen bei Körperschall (Erschütterungen) 
für die Lärmfeststellung und -bekämpfung so- 
wie die Beseitigung mechanischer Schwin- 
gungen an geschlossenen Einrichtungen, z. B. 
Strahltriebwerken, zu. Für den Aufbau des 
Gerätes wurde die elektrische Filteranordnung 


Doppelimpulsgenerator IS 2—5, VEB Funk- 
werk Köpenick 


Zentimeter-Signalgenerator SS-10, VEB Funk- 
werk Köpenick 


Impulsoszillograt ОС 1—10, VEB Funkwerk 
Köpenick 


Impulsverzögerer DT ТЕБ, VEB äerdeg 
Köpenick de 
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nach der Mehrkanalmethode angewandt. Jeder 
Gesamtbereich ist in 28 bzw. 36 Kanäle auf- 
geteilt. Die Amplitude wird linear oder logarith- 
misch dargestellt, die Meßwertabtastung erfolgt 
automatisch, Schwingungsfrequenzen und Am- 
plituden werden angezeigt. 

Sollen Impulse im Bereich 0,1 us --- 1 s definiert 
verzögert werden,soistderImpulsverzögerer 
DT 1—5 am Platze. Nach Ablauf der ange- 
gebenen Zeit liefert er einen Nadelimpuls, bei 
Verzögerungszeiten 21 иѕ außerdem einen 


Rechteckimpuls, dessen Breite (1... 10 us) zur 
Selektion von Signalen veränderlich ist. Dem 
Gerät kann außerdem ein Rechteckimpuls mit 
einer Breite entsprechend der eingestellten Ver- 
zögerungszeit entnommen werden. Der Meßver- 
zögerer wird meist in Verbindung mit einem 
Oszillografen eingesetzt. 


Tragbares Funksprechgerät, VEB Funkwerk 
Dresden 


© Zur drahtlosen Nachrichtenübermittlung im 
örtlich begrenzten Einsatz — Rangierdienst der 
Reichsbahn, in Braunkohlengruben, auf Groß- 
baustellen, bei Sicherkeitsdiensten, im Lotsen- 
dienst usw. — fertigt der VEB FUNKWERK 
DRESDEN dastragbareFunksprechgerät. 
Der Funksprechverkehr kann mit gleichartigen 
tragbaren oder anderen fahrbaren und ortsfesten 
Funksprechstationen aufgenommen werden. Das 
Sende-Empfangsgerät und die Stromversorgung 
sind in gesonderten Gehäusen untergebracht, 
um durch verschiedene Tragweise der beiden 
Teilgeräte den jeweiligen Erfordernissen gerecht 
zu werden. Das Gerät arbeitet im Frequenz- 
bereich 70... 87,5 MHz auf max. drei Kanälen 
bei einem‘ Kanalabstand von min: 50 kHz. 
Schaltbreite max. +150 kHz. Betriebsart: 
Simplex oder Halbduplex, Modulationsart: 
Nullphasenwinkelmodulation (F 3) mit einem 
Frequenzhub von max. 15 kHz. Je nach ver- 
wendeter Stromversorgung ist die Sender- 
leistung bei diesem neuen Тур 0,2 bzw. 1 W. 
Tonruffrequenz: 1750 Hz, Empfindlichkeit 
<1,5 uV bei 20 dB Rauschabstand; Selektion 
bei 35 kHz Verstimmung 260 dB. 

Das Sende-Empfangsgerät wiegt 2,9 kp, seine 
Abmessungen sind 262 х 216 x67 mm. Је nach 
Einsatz und Verwendungszweck werden ver- 
schiedene Stromversorgungen geliefert. 

Der Impulsoszillograf IOG 1—2 wird zur 
oszillografischen Aufzeichnung von Spannungs- 
impulsen herangezogen. Er gestattet, die Meß- 
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spannung іп ihrem zeitlichen Verlauf abzubilden 
und mit Hilfe einer Zeitmarkierung zeitlich aus- 
zumessen. Zum direkten Ablesen der Folge- 
frequenz der Meßspannung enthält das Gerät 
einen eingebauten Frequenzzeiger. Durch den 
in sechs Stufen umschaltbaren Bingangssignal- 
verstärker besteht weitgehende Unabhängigkeit 
von der Größe der Eingangsspannung, die 
4... 40 У Scheitelspannung betragen muß. Ein 
ebenfalls in das Gerät eingebauter Prüfimpuls- 
geber erzeugt einen Gleichspannungsstoß mit 
steiler Vorder- und etwa exponentiell verlaufen- 
der rückwärtiger Flanke. Die mit einer Un- 
sicherheit von < +1% (nach 30 min Einbrenn- 
zeit) angegebene Folgefrequenz dieses Prüf- 
impulses ist umschaltbar auf 4 und 10 kHz. 
Mit Hilfe dieses Generators ist jederzeit sowohl 
eine Funktionsprüfung des gesamten Gerätes als 
auch eine Nacheichung des Frequenzzeigers und 
der Zeitmarken möglich. 

Auf Grund der Abbildungsweise der Meßspan- 
nung lassen sich mit dem Impulsoszillografen 
z. В. frequenzmodulierte Impulsfolgen einwand- 
frei aufzeichnen. Ebenso ist die Aufzeichnung 
von breitemodulierten Impulsfolgen möglich. 
Hinsichtlich der Zeitdauer der abzubildenden 
Meßspannung verfügt das Gerät über einen 
Meßbereich von etwa 1 us bis 10 ms. Dement- 
sprechend sind die als Dunkelstellen auf der 
Horizontalachse sichtbaren Zeitmarken eben- 
falls im gleichen Verhältnis umschaltbar und 
reichen von einer kürzesten Zeitmarkierung von 
0,2 us bis zu einer längsten von 2 ms. Damit 
lassen sich ein Großteil der in der Impulstechnik 
vorkommenden Probleme bearbeiten, z. B. die 
einwandfreie Überprüfung der Kontaktgabe von 
Tonfrequenzrelais mit genauer Bestimmung der 
Umschlagzeit des Relaisankers und Feststellung 
etwaiger Kontaktprellungen. 

Das sofortige Ablesen einer Impulsfolge mit Hilfe 
des Frequenzzeigers erlaubt in Verbindung mit 
der Breitenmessung des Impulses die Angabe des 
Tastverhältnisses als eine der wichtigsten Größen 
bei der Wahl der Röhrenbestückung für Impuls- 
generatoren. 

Das in Gestellbauweise ausgeführte Gerät wird 
mit 220 V Wechselspannung betrieben, die 
Stromaufnahme beträgt 2,5 А. Max. Gleich- 
spannung zwischen Eingangsbuchse und Erde: 
<400 У; max. Bildgröße bei О, оз, = 1 KV 
etwa 20mm, Оде, = 1,5 КУ etwa 15mm, 
Uaosz. = 2 КУ etwa 10 mm; max. abzubildende 
Flankensteilheit: etwa 0,1 us; abzubildende 
Impulsbreite: 0,2 us --- 20 ms; Impulsrichtung 
beliebig umschaltbar; Frequenzmessung in 
sechs umschaltbaren Bereichen von 0 bis 
100 kHz. 


Ф Der VEB FUNKWERK ERFURT zeigt in 
Leipzig verschiedene neu- und weiterentwickelte 
Meßgeräte. 

Die Induktivitätsmeßbrücke Typ 1012 
ist eine Weiterentwicklung des Typs 219a. 
Durch besondere Zusatzeinrichtungen entspricht 
diese Ausführung den Anforderungen von Labor 
und Prüffeld. 

Der Meßbereich ist von 0,001 --- 122,2 Н bei 
Meßfrequenzen von 80, 800 und 8000 Hz ange- 
geben. Die Fehlergrenzen der Induktivitäts- 
messung und der Frequenz betragen +2%. 
Der Magnetisierungswechselstrom ist zwischen 
15 ПА und З mA regelbar, der Magnetisierungs- 
gleichstrom bis 100 mA. 
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© Der VEB FUNKWERK KÖLLEDA brachte 
ein neues Transistorhörgerät auf den Markt. 
Das mit Knopfzellen arbeitende Gerät Typ 
H 30 gestattet stufenlose Lautstärkeregelung 
und den Anschluß von drei verschiedenen 
Hörertypen (verschiedener Frequenzgang). Es 
besitzt ein hochempfindliches Mikrofon und ist 


mit einstellbarem Pegelbegrenzer versehen, 
Zum störungsfreien Telefonieren ist eine höchst 
empfindliche Hörspule eingebaut. Das hoch- 
glanzverchromte Metallgehäuse hat die geringen 
Abmessungen 55x70x45mm. Gewicht mit 
Batterie etwa 100 p. — Für die Benutzung mit 
Knochenleitungshörer liefert das Funkwerk 
Kölleda auf Anfrage das Modell H 31. 

Zum Aufladen der Knopfzellen kann zusätzlich 
noch das Ladegerät LG 30 bezogen werden. 
Das Fabrikationsprogramm des VEB Funkwerk 
Kölleda enthält Wechselsprechanlagen für jeden 
Bedarf. 

Die Anlage Welton-WL 3 besteht aus der 
Hauptsprechstelle, einem Verstärker und einer 
bis drei Nebensprechstellen, an deren Stelle auch 
Abruflautsprecher oder passive Nebenstellen, 
z. B. Türsprechstellen, angeschlossen werden 
können. Die Sprechstellen werden im elfenbein- 
oder andersfarbigen Plastgehäuse, 150 x 175 
x 165 mm, geliefert. Der Verstärker ist in einem 
Wandgehäuse mit den Abmessungen 185 x 250 
x100 mm eingebaut. Seine Sprechleistung be- 
trägt 4 W, er ist mit den Röhren ECC 81 und 
EL 95 bestückt und arbeitet mit einem Klirr- 
faktor von 4%. Leistungsaulnahme 35 VA, An- 
schluß an 50-Hz-Wechselspannung 110, 127, 
220 V. Die maximale Entfernung zwischen den 
Sprechstellen ist mit 200 m angegeben. 

Die Großanlage Welton War 10 ist besonders 
für den Einsatz im Rangierdienst bei der 
Reichsbahn und ähnliche Betriebsfälle geeignet. 
Außer dem eigentlichen Sprechverkehr ist die 
Möglichkeit von Durchsagen über Leistungs- 
verstärker und Lautsprechergruppen gegeben. 
Der Aufbau erfolgt je nach Teilnehmerzahl: 

1. für fünf Teilnehmer mit einer bis fünf Innen- 
sprechstellen mit je einer Wandzentrale oder 
nach Bedarf mit fünf Außensprechstellen 
(wetterfest) mit je einer Wandzentrale; 

2. für zehn Teilnehmer und einer bis zehn 
Innensprechstellen oder bis fünf Außensprech- 
stellen; hierzu gehört die Gestellzentrale A für 
20 Verbindungswege oder die Gestellzentrale B 
mit zusätzlich zehn Aufsprechmöglichkeiten; 
3. für 20 Teilnehmer mit einer bis 20 Innen- 
sprechstellen oder nach Bedarf bis fünf Außen- 
sprechstellen mit den Gestellzentralen A bzw. В. 


Wechselsprechanlage Welton-WL 3, Haupt- 
stelle und eine Nebenstelle, VEB Funkwerk 
Kölleda 


Transistorhörgerät Typ H 30, VEB Funkwerk 
Kölleda 


FARBFERN 5 EHEN - mit zwei Grundfarben? 


Grundsätzliches zur Theorie des amerikanischen „Polaroid"-Direktors 


Dr. Edwin H. Land 


Der nachfolgende Beitrag des Leiters der Arbeitsgruppe „‚Farbfernsehen‘‘ im Zentralen Arbeitskreis Fernseh- 
technik beschäftigt sich mit einer amerikanischen Theorie des Farbensehens, die in der zweiten Hälfte des 
Jahres 1959 erheblich von sich reden machte. Die wesideuische Zeitschrift „Der Spiegel" behauptete in ihrer 
Ausgabe vom 12. August 1959 auf Seite 60, der amerikanische Konzern General Eleciric habe die Produktion 
von Farbfernsehgeräten aus der Erkenntnis heraus eingestellt, daß auf der Grundlage dieser Theorie ein 
vereinfachtes Farbfernsehsystem möglich sei. Die „Electronic Industries Association‘ innerhalb des amerika- 
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nischen „Broadcast TV-Systems Engineering Committee‘‘ gründete ein „Subcommiitee on Land Color‘‘, woraus 


die Bedeutung zu ersehen ist, die dieser „neven“ Theorie beigemessen wurde. Die Versuche des Dr. Land 
werden genau beschrieben und die wissenschaftlichen Konsequenzen daraus gezogen, aus denen sich erkennen 
läßt, daß hier offenbar aus nicht erkennbaren Gründen zuviel Lärm um eine hypothetische Anwendung alt- 
bekannter Erscheinungen auf einem neuen Gebiet gemacht wurde. 


Die Entwicklung des Farbfernsehens, die 
auch in der Deutschen Demokratischen 
Republik energisch und zielbewußt in 
Zusammenarbeit mit anderen sozialisti- 
schen Ländern betrieben wird, greift auf 
die Erkenntnisse hinsichtlich der Farb- 
empflindungen zurück, die aus ganz ver- 
schiedenen Wissenschaften, nämlich der 
Physik, Chemie, Physiologie, Psychologie 
und Ästhetik stammen. Bereits die 
Schwarzweiß-Fernsehtechnik ließ sich 
kaum mehr von den Hochfrequenztech- 
nikern allein beherrschen. So bedarf die 
Beschäftigung mit dem Farbfernsehen des 
Wissens um die Entstehung der Farbe. 
Damit das Licht indirekt bemerkbar 
wird, bedarf es seiner Reflexion an Kör- 
pern. In einem Raum ohne Körper ist es 
dunkel und Farben können nicht exi- 
stieren. Unsere Farbwahrnehmung beruht 
aber nicht nur auf der Reflexion des 
Lichtes an bestimmten Reflektoren, zu 
denen sogar beispielsweise die Luft ge- 
hören kann, sondern auch auf der Zer- 
legung des Lichtes in seine Komponenten, 
die dann als „‚Farbreize‘ wirken, so daß 
über unsere Netzhaut im Bewußtsein eine 
Farbempfindung entsteht. 

Newton zeigte vor rund 300 Jahren durch 
seinen Prismenversuch, daß sich weißes 
Licht in ein Band sogenannter spektraler 
Farben zerlegen läßt, die als Rot, Orange, 
Gelb, Grün, Blau, Indigo und Violett 
bekannt sind. Der Physiker spricht aber 
weniger von blauem oder rotem Licht, er 
ordnet statt dessen dem Licht ein® be- 
stimmte Wellenlänge zu, so daß über die 
exakte Messung derselben eine Farbe 
wesentlich genauer angesprochen werden 
kann. Viele Farbtöne entstehen durch 
Mischungen von langwelligem und kurz- 
welligem Licht. So gibt es beispielsweise 
keine monochromatische Purpurfarbe, 
aber auch sonst sind monochromatische 
Lichter sehr selten anzutreffen, selbst das 
farblose „weiße“ Licht ist eine Summe 
verschiedenwelliger Reizlichter. 

Thomas Young und Hermann von Helm- 
holtz bauten die noch heute gültige 


Theorie des trichromatischen Sehens auf, 
aus der hervorgeht, daß durch geeignete 
additive Mischung sogenannter Primär- 
farben Rot, Grün und Blau praktisch alle 
Farbvalenzen zu erzeugen sind, wenn 
auch — streng genommen — nicht in dem 
Sättigungsgrad, wie er den reinen Spek- 
tralfarben eigen ist. Viele Jahrzehnte lang 
hat es kaum irgendwelcher Abänderungen 
dieser „Dreifarbentheorie des Sehens‘ 
bedurft. Allerdings polemisierte 1810 
Goethe gegen die Farbentheorie Isaac 
Newtons und behauptete, das weiße Licht 
веј ein „Urphänomen“, das sich nicht 
weiter zerlegen lasse, und der Eindruck 
der Farbe entstände durch die Mischung 
von „Licht“ und „Dunkel“. Goethe 
erntete mit seiner Farbenlehre allerdings 
keinen wissenschaftlichen Erfolg. 

1959 berichtete die amerikanische Zeit- 
schrift „Fortune“ aus Cambridge, USA, 
daß der Direktor der amerikanischen 
Kamerawerke „Polaroid“ eine revolu- 
tionäre Entdeckung gemacht habe und 
daß durch sie jahrhundertealte Anschau- 
ungen der Wissenschaft umgestürzt wür- 
den. Newtons Farbentheorie sei überholt, 
und die Wissenschaftler ständen vor einer 
tiefgreifenden wissenschaftlichen Um- 
wälzung. 

Es blieb nicht nur bei dieser einen Ver- 
öffentlichung. Im August 1959 griff die 
Hamburger Zeitschrift „Der Spiegel“ 
diese Nachricht auf und erwähnte u.a. 
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auch die nun daraus für das Farbiern- 
sehen folgenden Konsequenzen. Während 
die amerikanische Zeitschrift ‚Fortune‘ 
berichtet hatte, „daß unser neues Wissen 
zu einer neuen Technik des Farbensehens 
führen wird, der gegenübar die bisher 
angewandten Verfahren primitiv und 
schwerfällig erscheinen werden“, berich- 
tet der „Spiegel“, daß auf der Grundlage 
der von Dr. Land erarbeiteten „Zwei- 
farbenlehre des Sehens“ nun ein verein- 
fachtes Farbfernsehsystem denkbar sei 
und daß die amerikanische Firma General 
Electric mit der Farbfernsehentwicklungs- 
arbeit daraufhin von vorn begonnen 
hätte. 

Es folgte eine Reihe amerikanischer und 
auch westdeutscher Zeitschriften („An- 
gewandte Chemie“ 17 [1959] 5. 291 u. а.), 
die alle der Überzeugung Ausdruck 
gaben, daß die bisher geleistete Arbeit 
auf dem Gebiet der Farbfernsehtechnik 
mehr oder weniger überholt sei. Man las: 
„Jedes Lehrbuch über Farben muß neu 
gefaßt werden“ und: „Es eröffnen sich 
neue Möglichkeiten zu vereinfachtem und 
besserem Farbfernsehen‘“. Auch der Er- 
finder selbst berichtete mehrfach [Edwin 
H. Land, „Experiments in Color Vision“, 
Scientifie American, May 1959, pp. 84 bis 
96, 99; Edwin H. Land, „Experience de 
Е. H. Land sur la vision des couleurs“, 
Revue de L’UER 10 (1959) S. 32/33] über 
seine Entdeckung. 


Schirm 


d Diapositiv 8 
(kurzwelliger Farbauszug) 


Bild 1: Veränderung des klassischen Versuchs der Lichtzerlegung mittels 


eines Prismas von Newton durch Benutzung zweier Spalte zwecks 
Durchstrahlung eines langwelligen und eines kurzwelligen Farbauszugs 
in Schwarzweiß-Ausführung mit gemeinsamer Projektion auf einen 


Schirm 
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Die empirische Theorie von Dr. Land 


Im Bild 1 ist die von Dr. Land bei seinen 
Versuchen benutzte Abänderung des von 
Isaac Newton durchgeführten Experi- 
ments der Zerlegung eines schmalen 
Lichtstrahls auf einem Prisma skizziert. 
Es werden durch eine Platte mit zwei 
Spalten die sich hinter einem Kondensor 
ergebenden spektralen Farben an zwei 
Stellen des Spektrums ausgefiltert. Diese 
diskreten Spektralfrequenzen durch- 
leuchten je ein Diapositiv A und В. 
Hinter diesen Diapositiven ist eine Pro- 
јекцопворик angebracht, die die ent- 
stehenden beiden Teilbilder auf einem 
Schirm übereinanderprojiziert. Sowohl 
das Diapositiv A als auch das Diapositiv B 
ist ein Farbauszug einer Koloraufnahme 
auf Schwarzweiß-Film. Die Herstellung 
dieser Auszüge erfolgt mit Filtern, die 
verschiedene Wellenlängenbereiche durch- 
lassen, z. B. für A mit einem roten und 
B mit einem grünen Filter. Nach den 
Berichten von Dr. Land entsteht ein farb- 
biges Bild, wenn man diese beiden zuein- 
anderpassenden Diapositive mit Licht 
verschiedener Wellenlänge durchstrahlt, 
das in der angegebenen Weise durch Aus- 
blendung aus dem Spektrum erzeugt 
wurde. Dr. Land ließ das Diapositiv, das 
mit dem roten Filter aufgenommen 
wurde, entweder mit langwelligem Gelb 
und dasjenige, das über den grünen Farb- 
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auszug hergestellt wurde, mit kurzwelli- 
gem Gelb oder sogar mit Weiß durch- 
strahlen. Es entstand angeblich dadurch 
in der Projektion ein farbiges Bild, das 
voll koloriert war. Dieser Ausdruck „voll 
koloriert“ (fully colored) besagt aber 
leider nicht, daß tatsächlich die in der 
ursprünglichen Koloraufnahme enthalte- 
nen diskreten Farbtönungen naturgetreu 
reproduziert werden, worauf es tatsäch- 
lich bei einer exakten Farbübertragung 
ankommt. Die Mängel des Versuchs wer- 
den nachfolgend noch zusammengestellt, 
zunächst seien jedoch die Versuche von 
Dr. Land vollständig beschrieben: 


Es kam Dr. Land darauf an, eine Parallele 
zu den Gesetzen der Farbmischung der 
Dreikomponententheorie aufzustellen, wie 
sie die Schwerpunktsgesetze, bezogen auf 
das bekannte Farbendreieck, darstellen. 
In der Absicht, hierzu bestimmte Gesetz- 
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mäßigkeiten zu finden, unternahm er fol- 
gendes Experiment: Er schob das Dia- 
positiv des roten Farbauszugs nichtin den 
Projektor ein, so daß sich durch das rote 
Filter lediglich eine rote Beleuchtung des 
Schirms ergab. Setzte er aber die beiden 
Farbauszugs-Schwarzweiß-Diapositive in 
den Projektor mit weißem Licht und in 
denjenigen, der mit einem roten Filter 
versehen war, ein, dann entstand das voll 
kolorierte Bild. Die Entfernung des roten 
Filters ließ die Farbe verschwinden und 
ergab nur noch eine Schwarzweiß-Projek- 
tion. Er veränderte nun die Lichtstärke 
der Projektoren über einen weiten Bereich 
der relativen Intensitäten. Die Farben 
des entstehenden Gesamtbildes auf dem 
Schirm blieben unverändert. 


Im Bild 2 ist ein weiterer Versuchsaufbau 
skizziert, der einer Veröffentlichung von 
Dr. Land entnommen ist. Es kam nun 
darauf an, auch den Einfluß der spek- 
tralen Bandbreite, beispielsweise des 
roten Projektors, auf die entstehenden 
Farben zu untersuchen. Bild 2 zeigt den 
Aufbau des speziellen Monochromators, 
mit dem es Dr. Land möglich war, sehr 
schmale Bänder von Wellenlängen aus 
jedem Teil des sichtbaren Spektrums 
durch zwei Gitter zu erzeugen. Die Dia- 
positive A und B erhielten über ent- 
sprechende Prismen und Hohlspiegelan- 


„ordnungen verschiedenwelliges Licht, und 


Bild 2: Versuchsan- 
ordnung von Dr. Land 
mit Doppelmonochro- 
mator 
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über einen halbdurchlässigen Spiegel 
ließen sich beide Diapositive gemeinsam 
zur Deckung bringen. Diese Anlage ge- 
stattete es, die Grenzen zu ermitteln, in 
denen das Farbensehen wirksam ist. Eine 
bestimmte minimale Trennung muß zwi- 
schen der Langwelle der einen Aufnahme 
und der kürzeren durchstrahlenden Licht- 
welle existieren, und dieses Minimum ist 
für verschiedene Teile des Spektrums 
nicht konstant. Es zeigte sich aber, daß 
Wellenlängenpaare, die gegenseitig weit 
genug auseinanderliegen, die gesamte 
Farbenskala einschließlich Aller Grautöne 
ergeben konnten, obgleich dies nach der 
klassischen Theorie nicht zu erwarten 
war. 


Im Bild 3 ist in einem Diagramm gezeigt, 
welche Farbtöne sich erzeugen ließen und 
in welchem Verhältnis dazu der jeweilige 
prozentuale langwellige bzw. kurzwellige 
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prozentualer kurzwelliger Lichtanteil ——— 


Bild 3: Entstehende Farbtöne in Abhängigkeit 
von der Durchleuchtungsintensität der Farb- 
auszüge 


Lichtanteil stand. Die markierten Punkte 
waren stets reproduzierbar, und dieses 
Diagramm realisierte den Wunsch, für 
ein zur Durchleuchtung und gemein- 
samen Projektion gewähltes Paar von 
engen Spektralbereichen vorauszusagen, 
welche Farbe an jedem speziellen Punkt 
des Kombinationsbildes entstehen 
müßte. 

Unter Verwendung des Doppelmonochro- 
mators nach Bild 2 wurde die Durch- 
leuchtung der beiden Farbauszüge vor- 
genommen. Zunächst wurde dazu der 
„langwellige‘“ Projektor einzeln einge- 
schaltet und seine Helligkeit auf ver- 
schiedene Pegel eingestellt. Es ergab sich, 
daß natürlich der hellste Fleck auf dem 
langwelligen Bildauszug dem Punkt ent- 
sprach, bei dem die langwellige Aufnahme 
das meiste Licht hindurchließ. Die in 
diesem Punkt gemessene Lichtintensität 
bezeichnete Dr. Land mit 100%. Sie 
stellte die maximal erhältliche Energie 
für die langen Wellen dar. Danach wurde 
die Lichtintensität über den ganzen Rest 
des roten Bildes gemessen und dabei für 
jeden Punkt die rote Intensität in Pro- 
zent der maximal erhältlichen ermittelt. 
Anschließend wurde das gleiche Verfahren 
mit dem kurzwelligen Projektor wieder- 
holt. An jeder Stelle wurde in der gra- 
fischen Darstellung nach Bild 3 die Farbe 
eingetragen, die der Punkt auf dem Bild 
besaß. Jeder der Punkte im Diagramm 
des Bildes 3 ist auf diese Weise mit einer 
Farbe bezeichnet. 

Sobald der Umfang der Versuche ein ge- 
wisses Maß angenommen hat, die Dar- 
stellung also bereits etwas ausführlich ge- 
worden ist, läßt sich erkennen, daß offen- 
bar ein gewisses Gesetz für die entstehen- 
den Farben vorhanden ist. Um die 45°- 
Linie herum, die gleichzeitig die Grau- 
linie darstellt, gruppieren sich systema- 
tisch „warme“ Farben oberhalb und 
„kalf“ Farben unterhalb. Diese Gesetz- 
mäßigkeit berücksichtigt in keiner Weise 
etwa die von Newton entdeckte Reihen- 
folge der Spektralfarben. Dr. Land be- 
zeichnet das Newtonsche Spektrum als 
eine willkürliche Anordnung. von Farb- 
reizen in Abhängigkeit von der Wellen- 
länge, während seines Erachtens die 
natürlichere Skala von „warmen“ Farben 
durch neutrale, unbunte,. zu „kalten“ 
Farben führt. 

Es zeigte sich, daß auch bei verschiedenen 
durchleuchtenden Wellenlängen oder Wel- 
lenbändern keine Veränderung der Lage 


der Farben in der Koordinatendarstellung 
erfolgte. Damit ergab sich die Möglich- 
keit, beliebige Paare von Diapositiven zu 
wählen und ihren prozentualen Trans- 
missionsgrad іп, беп verschiedenen Be- 
reichen des Spektrums zu messen. Solange 
die zur Durchleuchtung benutzten Wellen- 


längen in der Lage sind, alle Farben ги . 


erzeugen, bestand damit eine Voraussage- 
möglichkeit. 

Im Bild 4 sind bereits die Grenzen des 
Landschen Verfahrens zusammengestellt. 
Die schraffierten und weißen Flächen 
oberhalb der 45°-Linie zeigen, daß sich 
т. В. mit 430 mu zur Durchleuchtung des 
kurzwelligen Farbauszugs und 550 mu zur 
Durchleuchtung des langwelligen Farb- 
auszugss weder Rot noch Blau noch 
Orange erzeugen lassen. Die Flächen unter- 
halb der 45°-Linie stellen die langwellige 
Umkehrung dieses Versuchs dar, dabei 
sind also Ordinate und Abszisse zu ver- 
tauschen. 
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Wellenlänge in тр гиг Durchleuchtung 
deskurzwelligen Farbauszuggs —e— 
Bild 4: Darstellung der nach dem Verfahren 
von Dr. Land nicht zu erzeugenden Farben in 
Abhängigkeit von der Wahl des Wellenlängen- 
paars 


Aus diesen Versuchen folgerte Dr. Land 
Schlüsse, die bestenfalls als Hypothese 
gelten können, im übrigen aber auf dem 
Zusammenwirken bekannter Erscheinun- 
gen beruhen und nur bedingte Gültigkeit 
besitzen: 


1. Farben in normalen Bildern entstehen 
danach nicht durch die Wahl bestimmter 
Wellenlängen, sondern durch die ge- 
meinsame Wirkung längerer und kürze- 
rer Wellenlängen innerhalb des Gesamt- 
bildes. 


2. Die bislang von den Physikern bei 
Farbmischversuchen benutzten Strahlen 
kleiner Querschnittsfläche sind bisher 
nach Dr. Land fälschlich dazu benutzt 
worden, Farbeindrücke überhaupt zu er- 
klären. Lichtbündel in einer bestimmten 
Umgebung können seiner Ansicht nach 
jedoch nicht zum Studium des Farben- 
sehens unter natürlichen Bedingungen 
benutzt werden. 


3. Die Farbe in natürlichen Bildern hängt 
von einem von Bild zu Bild veränder- 
lichen Gleichgewicht zwischen den länge- 
ren und den kürzeren Wellenlängen im 
Sichtfeld ab. Wenn ein Bild vollständig 
koloriert erscheinen soll, muß die Dar- 
stellung nach Bild 3 Punkte enthalten, 
die statistisch über eine beträchtliche Flä- 
che in der Darstellung verteilt sind. 


4. Das Auge benötigt zum Farbensehen 
eine Information über die beiderseitig 
einer gewissen „Stützpunktwellenlänge‘“ 


liegenden langen und kurzen Wellen- 


längen eines beobachteten Bildes, wobei 
es keine Rolle spielt, über welche spe- 
ziellen Spektralbänder diese Information 
erhältlich ist. Nach Dr. Land liegt diese 
Stützpunktwellenlänge etwa bei 588 mu. 


Kritische Betrachtungen zur Theorie von 
Dr. Land 


Die Versuche von Dr. Land lassen sich 
relativ leicht wiederholen und durch zwei 
Erscheinungen in ihren wesentlichen 
Grundzügen erklären: 


1. Der simultane Farbkontrast gibt eine 
wichtige Erklärung für die beobachteten 
Versuchsergebnisse. Über die Erschei- 
nungen dieses Kontrastes ist vor allem 
von sowjetischer Seite viel veröffentlicht 
worden. 8.W.Krakow vom Sektor 
Psychologie des Instituts für Philosophie 
der Akademie der Wissenschaften der 
UdSSR hat, aufbauend auf dem Gesetz 
der wechselseitigen Induktion der Ner- 
venprozesse von I.P.Pawlow, darüber 
veröffentlicht. Es handelt sich um den 
Einfluß gleichzeitiger Liehtreizung ande- 
rer Netzhautstellen, der beispielsweise die 
farbigen Schatten erklärt, die man häufig 
beim Vorhandensein verschiedenfarbiger 
Beleuchtungsquellen sieht. Stellt man 
nämlich vor einen weißen Hintergrund 
irgendeinen undurchsichtigen Gegenstand 
und beleuchtet ihn mit zwei Lampen, 
einer weißen und einer, die durch ein 
rotes Filter strahlt, dann wirft der Gegen- 
stand zwei Schatten auf den Hintergrund. 
Der erste Schatten erhält die Strahlen nur 
von der roten Lampe und wird in gesät- 
tigtem Rot erscheinen. Der ganze Hinter- 
grund wird aber von beiden Lampen be- 
leuchtet und erscheint deshalb.rosa. Der 
zweite Schatten erhält das Licht nur von 
der zweiten Lampe und müßte deshalb 
weiß oder hellgrau erscheinen. Tatsächlich 
bekommt er aber einen deutlichen grünen 
Schimmer. Dies geschieht infolge des 
Kontrastes mit dem Rosa des Hinter- 
grundes, auf den der Schatten fällt. Einen 
analogen Effekt des Simultankontrastes 
kann man beim Sonnenuntergang be- 


obachten, wenn die Gegenstände lange 
lilablaue Schatten werfen. Hier ent- 
sprechen den beiden Beleuchtungsquellen 
einerseits das diffuse weiße Himmelslicht 
und andererseits aie direkten orangefar- 
benen Strahlen der untergehenden Sonne. 
Es läßt sich aussagen, daß die 
Farben sich unter dem Einfluß des 
Simultankontrastes in Richtung 
auf die Farbe verändern, die der 
Farbe des Hintergrundes etwa 
komplementär ist. Allerdings ent- 
sprechen die durch den Simultankontrast 
entstehenden Farben nicht genau aen 
Komplementärfarben. So sind z.B. In- 
digo und Gelb sowie Gelb und Indigo 
Paare von Komplementärfarben, während 
die entsprechenden Farbenpaare, die 
durch den Simultankontrast entstehen, 
Indigo und Orange sowie Gelb und Vio- 
lett sind. 


2. Die zweite Erscheinung, die zur Er- 
klärung der Landschen, rein empirischen 
Theorie herangezogen werden muß, ist die 
des sukzessiven Farbkontrastes und der 
farbigen Umstimmung des Auges. Wenn 
man den Einfluß zeitlich vorhergehender 
Farbreize betrachtet, gelangt man ähn- 
lich, wie dies bei gleichzeitiger Licht- 
reizung zum Simultankontrast führte, 
zum sukzessiven Farbkontrast. Wenn 
man auf einen grünen Lampenschirm ge- 
schaut hat, erscheint anschließend weißes 
Papier für eine kurze Dauer nicht weiß, 
sondern rötlich. In der nachfolgenden 
Tabelle sind die Farben auf Grund einer 
Veröffentlichung von Krakow („Das 
Farbensehen“, Akademie-Verlag, Berlin 
1955) zusammengestellt, die als Ergebnis 
des Sukzessivkontrastes gesehen wer- 
den. 

Als farbige Umstimmung bezeichnet man 
die Tatsache, daß sich der ursprüngliche 
Farbeindruck, den man bei Betrachtung 
eines Gegenstandes von bestimmter Farbe 
hat, während der Dauer der Betrachtung 
allmählich ändert, obwohl Helligkeit, 
Farbton und Farbsättigung des Gegen- 
standes völlig konstant bleiben. Diese 
Umstimmung vollzieht sich etwa in der 
Dauer von zwei Minuten. Sie beginnt 
etwa anderthalb Sekunden nach Beginn 
der Betrachtung. Nach etwa zwei Minuten 
bleibt der Farbeindruck konstant. Die 


Tabelle 
Farbe der Fläche, auf Farbe der Fläche, auf die das Auge blickt 
die das Auge gerade 
geblickt hat Rot | Gelb Grün | Indigo | Violett | Weiß 
Rot unsaube- | Grüngelb | gesättig- | Blau Indigo Sma- 
res Rot tes Grün ragdgrün 
Gelb Purpur Graugelb | Blaugrün | gesättig- | gesättig- | Violett 
tes Indi- | tes Indi- 
go goviolett 
Grün gesättig- | Orange Grau- Violett Purpur Purpur- 
tes Rot grün rot 
Indigo Orange gesättig- | Gelbgrün | Graublau | Purpur Orange , 
tes Gold- 5 
gelb 
Violett Orange gesättig- | Gelbgrün | Blau- Grau- Grüngelb 
tes Zitro- indigo violett 
nengelb 
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Umstimmung beider Augen ist vonein- 
ander unabhängig. Man kann den Um- 
stimmungseffekt sehr einfach dadurch 
kritisch verfolgen, daß man das eine Auge 
geschlossen hält, es nur zeitweise ganz 
kurz öffnet und mit diesem nicht umge- 
stimmten Auge den laufenden Vorgang 
der Umstimmung des anderen Auges 
beobachtet. Die Farbtöne Rot, Orange 
bis Grün verschieben sich auf Gelb, 
während die Farbtöne von Violett bis 
Grün sich in Richtung auf Blau ver- 
schieben. Es gibt aber auch drei be- 
stimmte Farbtöne, die der Umstim- 
mung nicht unterliegen, deren Ein- 


Negative | Positive 


Rotfilter—__ Rotfilter 
farbiger х J- 2 CR d `; 4 tarbiges 
Gegenstand IW A | . Bild 


Grünfilter 


Bild 5: Die Farbenübertragung nach dem 
Landschen Verfahren 


druck also bei langer Betrachtung hin- 
sichtlich des Farbtons unverändert bleibt. 
Die farbige Umstimmung bewirkt nicht 
nur eine Änderung des Farbtons, sondern 
auch der Sättigung der Farbe. Der Sätti- 
gungsgrad nimmt im Verlauf der Um- 
stimmung ab. 


3. Die nach der Methode von Dr. Land 
erzeugbaren Farben besitzen folgende 
Eigentümlichkeiten: 


Dipl.-Phys. JANOS MAJOR, Ungarn 


3.1 Die Farben zeigen nur geringe Farb- 
sättigungswerte. 


3.2 Die entstehende Farbsättigung und 
der Farbton weisen infolge des Sukzessiv- 
kontrastes und der Farbumstimmungs- 
effekte eine Abhängigkeit von der Zeit auf. 
Die erzeugbaren Farben sind also in 
ihren Farbvalenzwerten nicht konstant. 


4. Die empirische Theorie von Dr. Land 
kann infolge der Abhängigkeit der be- 
obachteten Effekte von Erscheinungen 
der optischen Physiologie die Entstehung» 
der Farbfehltafel nach Bild 4 nicht durch 
physikalische Gesetzmäßigkeiten er- 
klären. 


Folgerungen 


Ein technisches Farbfernsehverfahren be- 
nötigt eine weitgehende Unabhängigkeit 
der Bildwiedergabe hinsichtlich ihrer Qua- 
lität von physiologischen und psycholo- 
gischen Effekten. Diese dürfen bei der 
Auswertung des farbigen Bildeindrucks 
höchstens dieselbe Rolle spielen wie beim 
Betrachten des Originalbildes, nicht aber 
unmittelbar für das Zustandekommen des 
Eindrucks verantwortlich sein. Im Bild 5 
ist der Übertragungsvorgang des Land- 
schen Verfahrens skizziert. Der farbige 
Gegenstand wird über ein Rotfilter und 
ein Grünfilter sowie entsprechende Op- 
tiken in je ein Schwarzweiß-Negativbild 


übertragen. Die erzeugten Positive wer- 
den ebenfalls über je eine Optik, in einem 
Kanal jedoch zusätzlich noch über ein 
Rotfilter in das Bild der Empfangsseite 
umgewandelt. Es existieren also tatsäch- 
lich zwar nur zwei Übertragungskanäle 
mit je einer Signalwandlung, die nach 
der Decodierung die Information rekon- 
struieren, die Wiedergabe ist aber von der 
statistischen Verteilung der Farbton- und 
Farbsättigungsstufen im Bild abhängig. 
In bewegten farbigen Szenen, wie sie im 
Farbfernsehen natürlich vorhanden sind, 
ändern bestimmte Farbtöne nach diesem 
Verfahren während der Übertragung ihren 
Farbtonwert und ihre Sättigung und 
geben vor allem den ursprünglichen Farb- 
reiz von vornherein fehlerhaft und in Ab- 
hängigkeit vom Simultankontrast wieder. 
Es besteht keine Möglichkeit, farbige 
Bilder beliebiger Zusammensetzung stets 
einigermaßen naturgetreu wiederzugeben. 
Damit steht fest, daß das Zweikomponen- 
tensystem von Dr. Land trotz derin west- 
deutschen und amerikanischen Zeit- 
schriften erfolgten breiten Veröffent- 
liehung fast durchweg bewundernder 
Stellungnahme kaum geeignet ist, eine 
praktische Bedeutung als Grundlage für 
ein neues Farbfernsehsystem zu erlangen. 
Es entstehen auch berechtigte Zweifel 
daran, ob die Theorie von Dr. Land eine 
Erfüllung der Graßmannschen Gesetze 
ergibt und ob sich mit ihr bestimmte 
Erklärungen der Fehlsiehtigkeit ermög- 
lichen. 


Interessante Schaltungen der ungarischen Fernsehindustrie 


Die Serienfertigung von Fernsehgeräten in 
Ungarn begann in der ORION-Fabrik Ende 
1955. Das damalige Gerät war ein Zweikanal- 
empfänger mit einem 43-cm-Bildschirm und 
70°-Ablenkung. Die Entwicklung ging über eine 
Reihe von 12-Kanal-Modellen mit 90°-Ablen- 
kung zu dem Programm 1959/60, das drei 
Grundtypen in je zwei Varianten vorsieht: ein 
Modell mittlerer Empfindlichkeit, einen hoch- 
empfindlichen Empfänger, und ein weitgehend 
automatisiertes Modell mit gedruckter Schal- 
tung. Alle drei Grundmodelle erscheinen mit 
43-cm- und 53-cm-Bildröhren auf dem Markt. 
Es werden Bildröhren mit 90°- und 110°-Ab- 
lenkung verwendet. 

In der Folge sollen einige interessante schalt- 
technische Einzelheiten der ungarischen TV- 
Empfänger dargestellt werden. 


Synehrodetektorschaltung 


Bei einigen Fernsehempfängern wird die Syn- 
chrodetektorschaltung verwendet. Dazu wurde 
in Ungarn ein neuer Röhrentyp und eine De- 
modulatorschaltung entwickelt. Die Röhre wird 
von der ungarischen Tungsramfabrik unter der 
Typenbezeichnung EH 81 hergestellt. 

Die Schaltung (Bild 1) arbeitet auf folgende 
Weise: Mit Hilfe des Schwingkreises R,, C4, ГЬ 
und des Röhrengitters g, wird eine hochfre- 
quente Schwingung erzeugt. Die hierzu be- 
nötigte Rückkopplung wird von der Innenkapa- 
zität der Röhre gebildet, da Spule L, mit der 
Innenkapazität der Röhre einen abgestimmten 
Kreis bildet. Die Frequenz der Schwingung 
stimmt mit der ZF annähernd überein. 
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Dieser Oszillatorkreis bleibt unabhängig vom 
Eingangssignal stetig in Schwingung. Wird nun 
von L,, die zugleich den zweiten Kreis eines 
Bandlilters darstellt, an das Gitter g, ein un- 
moduliertes Signal gelegt, so findet im Inneren 
der Röhre eine elektronische Kopplung statt, 
da der Anodenstrom durch beide Gitter g, und 
g, gesteuert wird. Ist das an das Gitter g, ge- 
legte Signal genügend groß, so wird es den Oszil- 
lator synchronisieren, so daß dessen Frequenz 
mit der ZF genau übereinstimmt. Zwischen dem 
unmodulierten Eingangssignal und dem Oszilla- 
torsignal besteht infolge der elektronischen 
Kopplung, die an die Stelle der negativen Rück- 
kopplung tritt, eine Phasendifferenz von genau 
90°. Wird nun die Frequenz des Eingangssignals 
periodisch verändert, oder mit anderen Worten: 
wird das Signal frequenzmoduliert, so wird die 
Frequenz des synchronisierten Oszillators von 
der Frequenzmodulation des Eingangssignals 
„mitgenommen‘. Da jedoch die Frequenz von 
der ursprünglichen Frequenz des Oszillators ab- 
weicht, verändert sich damit die Phasendiffe- 
renz zwischen g, und g, in direktem Verhältnis. 
Der Anodenstromsteht ebenfallsin direktem Ver- 
hältnis zu dem Cosinus der Phasendifferenz der 
zwei Gitter und ist den Veränderungen der 
Phasendifferenz der zwei Gitter proportional. 
Das heißt, daß der Anodenstrom in einer Weise 
variiert wird, die der Frequenzmodulation des 
Eingangssignals proportional ist. 

Das NF-Signal erscheint demnach am Anoden- 
widerstand. Die hier noch gegenwärtigen hoch- 
frequenten Spannungen werden durch (,, В, 
ausgefiltert. Das NF-Signal wird über den 
Kopplungskondensator C, weitergeleitet. Damit 


ist die FM-Demodulation durchgeführt worden, 
doch ist die Begrenzung noch vorzunehmen. 
Dies geschieht durch R}, С, zwischen Oszillator- 
kreis und Erde. 

Deren Zeitkonstante ist so bemessen, daß bei 
unerwünschter AM-Modulation die hier ent- 
stehende Spannung bewirkt, daß die Spannung 
an g, die Amplitudenschwankungen an g, durch 
negative Rückkopplung neutralisiert. Ist das 
Eingangssignal so stark, daß die Synchroni- 
sierung einwandfrei erfolgt, so ist die in der be- 
schriebenen Weise erzeugte Begrenzung so effek- 
tiv, daß die an der Anode entstehende NF auch 
dann kaum merkbar beeinflußt wird, wenn die 
Amplitude des Eingangssignals in einem Ver- 
hältnis von 1:100 ansteigt. 


Bild 1: In ungarischen TV-Empfängern ver- 
wandte Synchrodetektorschaltung 


Der Abgleich der Stufe ist sehr einfach. Der 
Schwingkreis des Bandfilters und des Oszilla- 
tors sind genau auf die ZF abzustimmen. Der 
Abgleich ist auch ohne Meßinstrument leicht 
durchzuführen, indem man L, des Oszillator- 
schwingkreises mittels des hochfrequenten 
Eisenkerns solange abstimmt, bis die Ver- 
zerrung des Ausgangssignals ein Minimum 
erreicht. 

Es sei darauf hingewiesen, daß sich die Schal- 
tung auch bei Verwendung verschiedener Hep- 
toden durchführen läßt. Doch beginnt die Schal- 
tung in einem solchen Fall bereits bei einem 
weit geringeren Frequenzhub zu verzerren. 
Eben aus diesem Grunde war die Entwicklung 
der Spezialröhre EH 81 geboten. 


Abstimmung mit Magischem Auge 


Die Abstimmung der TV-Empfänger ist bei Ver- 
wendung eines Magischen Auges weit einfacher 
und leichter, Feinabgleich des Oszillators ist 
durch die Schaltung auch dann ermöglicht, 
wenn das am Schirm erscheinende Bild nicht 
direkt beobachtet wird. 

Die Anzeige durch Magisches Auge erfolgt auf 
folgende Weise: Ein Zwischenfrequenz-Signal 
wird von der Sekundärspule der letzten Bild- 
ZF-Stufe — die ja auch die Demodulatordiode 
speist — über den sehr niedrigen Kondensator C, 
abgenommen (Bild 2). Das Signal wird an den 
Schwingkreis L,, С, gelegt, der auf 38 MHz ab- 
gestimmt ist. (Bei den ungarischen Fernseh- 
empfängern ist 38 MHz die Bild-ZF'). Die Gleich- 
richtung der hochfrequenten Spannung des 
Schwingkreises erfolgt durch die Germanium- 
diode OA 1160. Die so entstehende Gleichspan- 
nung wird nach Siebung durch R,, C, an das 
Gitter der Abgleichanzeigeröhre EM 80 (Magi- 
sches Auge) gelegt. Die so erzeugte Gleich- 
spannung ist der Bild-ZF-Spannung direkt pro- 
portional; sie erreicht ihr Maximum, wenn die 
Mischung zwischen Öszillatorfrequenz und Bild- 
frequenz des eingestellten Fernsehsenders ge- 
nau 38 MHz ergibt. Die Abstimmung mit Hilfe 
der mit Magischem Auge ausgestatteten An- 
zeigeeinrichtung geschieht — nach Einstellung 
des Kanalwählers auf die gewünschte Position 
— folgendermaßen: Der Schalter K wird ein- 
geschaltet, und das Lichtband auf der EM 80 
wird durch Feinabgleich des Empfängers auf 
Minimumbreite eingestellt. Die Polarität der 
Diode ist entsprechend gewählt, weil sich 
schmale Weiten leichter als breite einstellen 
lassen, Dann wird Schalter K ausgeschaltet. 


Bild 2: Schaltung einer Abstimmanzeige mit 
der EM 80 


Automatischer Feinabgleich 


Die automatische Feinabgleichschaltung besorgt 
automatisch die Einstellung der Oszillatorfre- 
quenz nach erfolgter Einstellung des Kanal- 
wählers auf die gewünschte Position und nach 
Eingang des Sendersignals. Bild 3 zeigt die 
Schaltung, die eine EF 80 enthält. 

Das ZF-Signal wird über den Kondensator C, 
von der letzten ZF-Stufe aus an das Röhren- 
gitter g, gelegt. Spule L, befindet sich im An- 
odenkreis der Röhre und bildet zusammen mit 
den Schaltelementen L,, L,, С,, С, Ris Ros Р, 
und D, einen Phasendiskriminator. Die Ар- 
gleichfregquenz des Phasendiskriminators ist 


Bild 3: Automatische 
Feinabgleichschal- 
tung 


38 MHz, die gleiche Frequenz wie die Bild-ZF. 
Durch beide Dioden fließen gleiche Ströme. falls 
die Frequenz genau 38 MHz beträgt. 

Wenn die Frequenz von 38 MHz abweicht, sind 
die Ströme, die durch die Dioden D, und D, 
fließen, nicht mehr gleich. Die Spannungen an 
den Widerständen R, und R, ändern sich im 
entgegegengesetzten Sinne. Die Spannungs- 
änderung an R, wirkt über R, und die Drossel- 
spule L, auf das Röhrengitter g,, so daß sich 
auch der Katodenstrom der Röhre ändert. Da 
nun der Katodenstrom den Widerstand Re 
durchfließt, ist der Spannungsabfall am letzte- 
ren entsprechend größer oder geringer. Gleich- 
zeitig ändert sich der durch die Diode D, 
fließende Strom, was eine Veränderung der 
Diodenkapazität zur Folge hat. Diode D, ist 
über С, und C, parallel zur Spule L, geschaltet. 
Diese Spule ist aber die Schwingkreisspule des 
Oszillators. Auf diese Weise wird bei geeigneter 
Schaltung der Dioden die Oszillatorfrequenz des 
Empfängers in der Richtung verändert, daß die 


Falsch, Kollege Wiesner! 


Kollege Wiesner ist ein hoher Wirtschaftsfunk- 
tionär im VEB RAFENA Werke in Radeberg. 
Als dort Ende vergangenen Jahres Schwierig- 
keiten mit der Erfüllung des Produktionsplanes 
auftraten, fiel dem Kollegen Wiesner sofort die 
eiserne Reserve ein, auf die man in solchen 
Fällen zurückgreift, nämlich die Entwicklung. 
Er sagte — laut „Der Bildschirm‘, der Betriebs- 
zeitung der VEB RAFENA Werke, vom 19. De- 
zember 1959 —: 


„Wir haben bereits am Montag, dem 14. Dezem- 
ber 1959 festgelegt, daß die technologische Ent- 
wicklung ab sofort geschlossen wird und von 
dort eine Brigade zum Komplettieren des Ge- 
rätes „Favorit“ eingesetzt wird.‘ 


Und dann wurde Kollege Wiesner noch ener- 
gischer: 


„Ich möchte aber an dieser Stelle ganz beson- 
ders die gesamte Forschung und Entwicklung 
aufrufen, jetzt nicht in langen Diskussionen zu 
überlegen, ob der eine oder der andere abgestellt 
werden kann, sondern wirklich einmal der Pro- 
duktion operative Hilfe zu geben. Selbstver- 
ständlich ist es uns klar, daß die Entwicklungs- 
termine unbedingt eingehalten werden müssen, 
aber wir können zur Zeit nicht auf die großen 
Kenntnisse der Ingenieure unserer Entwick- 
lungsabteilung verzichten, weil wir ja unmög- 
lich in der kurzen Zeit aus Kollegen irgendwel- 
cher Verwaltungsstellen komplette Prüfer für 
unser Prüffeld machen können.“ . 

Wir haben den Kollegen Wiesner so ausführlich 
zitiert, weil wir absolut nicht mit ihm überein- 
stimmen. Wir kennen zwar die noch immer weit 
verbreitete Praxis, im Fall der Gefährdung der 
Erfüllung des Produktionsplanes auf die Ent- 
wicklung zurückzugreifen, aber wir können uns 
ganz und gar nicht mit ihr einverstanden er- 
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gewünschte ZF von 38 MHz wieder hergestellt 
wird. Der Oszillatorkreis stellt sich also automa- 
tisch auf die der Senderfrequenz entsprechende 
Frequenz ein. 

In manchen Fällen kann es erwünscht sein, die 
automatische Regelung durch eine manuelle zu 
ersetzen. Dies kann z. B. der Fall sein, wenn die 
Feldstärke ungenügend ist und das steuernde 
ZF-Signal nicht die benötigte Amplitude be- 
sitzt. In solchen Fällen kann der automatische 
Frequenzabgleich mit Hilfe der Schalter K, und 
K, abgeschaltet werden. Schalter K, schließtden 
Röhreneingang kurz, wodurch die Regelung ab- 
geschaltet wird. Die manuelle Regelung erfolgt 
durch das Potentiometer P,, das die Spannung 
des Schirmgitters regelt. Dadurch wird der 
Katodenstrom der Röhre und damit die Fre- 
quenz des Öszillators auf die geschilderte Art 
und Weise abgestimmt. Schalter K, schließt Ќе 
kurz. Dies geschieht, um im Falle eines Rück- 
schaltens auf automatische Regelung einen u. U. 
beträchtlichen Frequenzsprung zu vermeiden. 


klären. Denn was soll der fromme Wunsch, Kol- 
lege Wiesner, „daß die Entwicklungstermine 
unbedingt eingehalten werden müssen“, wenn 
die technologische Entwicklung zugemacht 
wird und aus allen anderen Abteilungen eben- 
falls Entwicklungsingenieure und Techniker 
abgezogen werden? Die Entwicklung hilft der 
Produktion operativ, indem sie ihr so schnell 
wie möglich und planmäßig fertigungsreife Neu- 
konstruktionen zur Verfügung stellt, die dem 
technischen Weltstand entsprechen. Sie hilft 
ihr nur sehr wenig, wenn sie ihre eigentliche 
Arbeit liegen läßt und in der Produktion einen 
mittelguten Gütekontrolleur oder Prüffeld- 
ingenieur abgibt. Außerdem, Kollege Wiesner, 
ist Ihnen sicher bekannt, daß nicht nur der Pro- 
duktionsplan, sondern der Plan in allen seinen 
Teilen zu erfüllen ist. Wenn Ihr Finanzplan auch 
noch dann zu erfüllen ist, wenn Sie die Ent- 
wicklung in die Produktion schicken, dann ha- 
ben Sie falsch geplant! 

Die Mitarbeiter des VEB RAFENA Werke 
haben außerordentlich große Anstrengungen 
gemacht, um den Plan 1959 trotz erheb- 
licher objektiver Schwierigkeiten zu erfüllen. 
Uns liegen bei Redaktionsschluß die end- 
gültigen Abschlußzahlen für 1959 noch nicht 
vor; aber nach den vorliegenden Zahlen bis 
23. Dezember dürfen wir annehmen, daß RA- 
FENA den Staatsplan zumindestens in den 
wichtigsten Positionen, z. B. Fernsehempfänger, 
erfüllt hat. Das ist um so anerkennenswerter, 
als das Jahr 1959 für RAFENA dasjenige Jahr 
des Siebenjahrplans war, das die höchsten An- 
forderungen stellte [siehe auch radio und fern- 
sehen 19 (1959 )S. 596]. Um so weniger hat man 
es in diesem Werk nötig, um der Gegenwart 
willen die zukünftige Entwicklung zu ge- 
fährden! ‚Schäffer 
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WERNER ТАЕСЕВ 


Die seit mehreren Jahren bewährte Form des 
Trommelwählers mit feststehenden Spulen zur 
Programmauswahl beim Fernsehempfang läßt 
sich nur schwer den ständig schärfer werdenden 
Störstrahlungsbestimmungen anpassen. 

Jetzt wurde von Grundig ein neuer Hoch- 
leistungstuner entwickelt, bei dem die Spulen 
aller Kanäle auf einer drehbaren Scheibe an- 
geordnet sind (Bild 1, rechts). Dieser sogenannte 
Diskus-Tuner erfüllt die Störstrahlungsbedin- 
gungen der Post in ausreichender Weise. So er- 
gibt sich beispielsweise für die in den UHF-Be- 
reich 470 bis 790 MHz fallenden Oszillatorober- 
wellen eine Störstrahlung unter 50 wV/m in 
10 m Entfernung. Der gemessene Durchschnitts- 
wert liegt um den Faktor 3 günstiger als der zu- 
lässige Grenzwert von 90 «V/m, nämlich bei 
30 uV/m. Dabei ist die Gesamtverstärkung des 
Tuners mit der üblichen Röhrenbestückung 
(PCC 88 in der Kaskodestufe und PCF 80 in der 
Misch- und Oszillatorstufe) je nach Kanal etwa 
35 dB bei einer Rauschzahl unter 3 КТ. 

Das Kernstück des Diskus-Tuner ist die auf 
Bild 1 rechts gut erkennnbare Isolierstoffplatte 
von etwa 80 mm Durchmesser, auf der die Spu- 
len aller Kanäle 4 bis 12 sternförmig zusammen- 
gefaßt sind. HF-Bandfilter und Oszillatorspule 
sind räumlich nebeneinander auf einem gemein- 
samen Spulenkörper angeordnet. Der Wickel- 
durchmesser beträgt hierbei teilweise nur 3 mm. 
Der Feinabgleich erfolgt induktiv durch Mes- 
singkerne. Zwischen den Öszillatorspulen 
jeweils zweier Kanäle befinden sich die frei- 
tragenden Luftspulen für den Eingangskreis. 
Um die Einwirkung der Oszillatorschaltung 
möglichst niedrig zu halten, sind die Eingangs- 
spulen gegenüber den dazugehörigen HF- und 
Oszillatorspulen des gleichen Kanals um etwa 
180° versetzt. Befinden sich z.B. HF- und 


Bild 1 (links): Diskus- 
Tuner von Grundig, 
rechts Wählerscheibe, 
links Gehäuse 


Bild 2 (rechts): Ver- 

schiedene Innenan- { 
sichten des Diskus- | 
Типег | 
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Anschluß mit Kontaktfeder 
für UHF-Tuner 


О Regelspannung 


Wandel im Kanalwählerbau? 


Oszillatorspulen des Kanals11 im rechten 
oberen Quadranten der „Diskusscheibe‘‘, so 
liegt der Eingangskreis vom Kanal 11 im linken 
unteren Quadranten. Die Kontaktabnahme er- 
folgt auf der Rückseite der drehbaren Spulen- 
scheibe. Silberplattierte, galvanisch vergoldete 
Kontakte und Gegenfedern gewährleisten größte 
Betriebssicherheit. 


Die neue Konstruktion bringt erhebliche Raum- 
und Gewichtseinsparungen. Gegenüber dem bis- 
heigen Trommelschalterwähler mit etwa 
800 cm® Rauminhalt und 850 p Gewicht (ohne 
Röhren) betragen die entsprechenden Werte 
beim Diskus-Tuner nur 450 стз und 450p. 
Hieraus ergeben sich bedeutende Vorteile be- 
züglich des Materialaufwandes und der Fer- 
tigung. Gleichzeitig stellt die neue Technik 
einen bedeutsamen Schritt in der Entwick- 
lungsrichtung zu kleinen und transportablen 
Fernsehempfängern dar. Besonders auffällig ist 
die erheblich verringerte Gesamtbauhöhe des 
Diskus-Tuners, die durch das Tiefsetzen der 
beiden Röhren ermöglicht wurde. 


Die Schaltung des neuen Tuners zeigt das Bild 3. 
In der Grundkonzeption der Schaltung hat sich 
zwar nicht viel geändert, trotzdem ergeben sich 
durch einige Schaltungskniffe Fortschritte ge- 
genüber einem herkömmlichen Trommelwähler. 
Am Antenneneingang liegt die symmetrische 
Erdungsspule Le zur Unterdrückung von Kreuz- 
modulationsstörungen, die in der Nähe starker 
Kurzwellensender auftreten können. Um auch 
Störungen im ZF-Bereich nach Möglichkeit zu 
unterdrücken, wurde vor den Gitterkreis des 
ersten Systems der PCC 88 ein Saugkreis ge- 
schaltet (Ls, Сјог)- Der zum Saugkreis parallel 
liegende 8-pF-Kondensator Ce stellt die Erd- 
symmetrierung her. Die kapazitive Kopplung 


Oszillator- 
Abgleich 


Kanal 12 
mit ZF-Spule 
und Zusatzkontakt 


des Eingangsübertragers Пи mit dem Gitter- 
kreis über den 51-pF-Kondensator Ca ergibt 
eine sehr gleichmäßige Eingangsimpedanz, die 
von der Regelung der PCC 88 nur unwesentlich 
beeinflußt wird. Der 3,5-pF-Kondensator Со; 
neutralisiert die Gitter-Anoden-Kapazität des 
ersten Systems der Doppeltriode. Die Regel- 
spannung wird über den 47-kQ-Widerstand 
Rio dem Steuergitter dieses Systems direkt 
zugeführt. 


Die Oszillatorspannung wird jetzt auch kapa- 
zitiv über den 24-pF-Kondensator Ca auf das 
Mischgitter der PC(F) 80 gekoppelt. Im Diskus- 
Tuner sind weder Drehkondensator noch Trim- 
mer vorhanden. Sowohl bei den Geräten mit, als 
auch ohne Abstimmautomatik erfolgt die Fein- 
abstimmung induktiv durch eine zumÖszillator- 
kreis parallel geschaltete Abstimmspule, deren 
Kernstellung durch den Feinabstimmknopfi 
(bzw. die Automatik) über Hohlachse, Kurven- 
scheibe und Hebelzug verändert wird. 


Für die TV-Empfänger, die noch nicht mit 
UHF-Taste ausgestattet sind, bringt der Dis- 
kus-Tuner eine Vereinfachung hinsichtlich der 
späteren UHF-Nachrüstung. Der neue Tuner 
ist für diese Geräte im Leerkanal 12 bereits mit 
einer bedämpften ZF-Spulenanordnung þe- 
stückt, die sich mit der ZF-Auskopplungsspule 
im UHF-Tuner zu einem vollständigen Band- 
filter ergänzt. Die ZF-Leitung des UHF-Teiles 
wird in diesem Fall mit einem Anschluß an der 
Abdeckkappe des Diskus-Tuners verbunden. 
Ein in der Kappe ebenfalls vorhandener Durch- 
führungskondensator mit zusätzlicher Kontakt- 
feder verbindet mit der ZF-Spule im Leer- 
kanal 12. Die Mischstufe arbeitet hierbei als ZF- 
Trennverstärker; Kaskodenstufe und Oszillator 
bleiben bei UHF-Empfang außer Betrieb. 


PCF 80 Antenneneingang 
PCC 88 ‚ 


Feinabstimmung 


Nachsteuerautomotik 
О О 


Bild 3: Schalt- 
eng Bes bild des Dis- 
kus-Tuners 


Reiseempfänger „Joker 834“ von Graetz 


Das für alle Wellenbereiche (ОК МЇ.) ausgelegte 
Gerät ist mit insgesamt neun Transistoren, drei 
Germaniumdioden und einem Stabilyt be- 
stückt. Alle Transistoren sind normale und 
handelsübliche Typen. Man erinnere sich daran, 
daß Graetz bereits vor fast drei Jahren einen 
UKW-Transistorempfänger vorführte, der aber 
mit ausgesuchten Transistoren amerikanischer 
Herkunft ausgerüstet war. Über die Schaltung 
selbst ist bereits in.„radio und fernsehen“ 
23 (1959) S. 729 und 730 (Zwei interessanteEmp- 
fänger „Joker“ und ,,5ц51“) berichtet worden. 
Bild 4 zeigt die Ansicht des „Joker 834“ von 
Graetz. 

Für FM hat man im Interesse einer größeren 
Verstärkungsziffer einen dreistufigen ZF-Ver- 
stärker gewählt. Bei AM-Empfang genügt aber 
eine zweistufige ZF-Verstärkung; aus diesem 
Grunde arbeitet die erste FM-ZF-Stufe auf AM 
als selbstschwingender Mischer. Die Betriebsart 
der letzten ZP-Stufe ist umschaltbar, sie arbeitet 
auf FM in Basisschaltung. Wegen der an dieser 
Stelle größeren Eingangsamplitude ist in Basis- 
schaltung die Stabilität besser als in Emitter- 
schaltung. Bei AM-Empfang wird für den 
letzten ZF-Transistor eine Emitterschaltung ge- 
wählt, weil bei der höheren AM-ZF die Stabili- 
tät unkritischer ist. 

Eine technische Besonderheit des „Joker 834“ 
ist die Arbeitspunktstabilisiertung sämtlicher 
Stufen durch eine Stabilytzelle 1,5/10. Im 
Bild 2 ist der Stromversorgungsteil des Gerätes 
herausgezeichnet. Die eigentliche Siebkette be- 
steht lediglich aus zwei Kondensatoren mit 
einem dazwischen geschalteten 100-Q-Wider- 
stand. Die Basen der beiden Gegentakttran- 
sistoren (2x ОС 74) erhalten eine weitgehend 
stabilisierte Vorspannung, die durch das 10-Q- 
Potentiometer P, im Werk fest eingestellt wird. 
Es empfiehlt sich also nicht, später an dieser 
Einstellung Veränderungen vorzunehmen. An 
das gleiche Potential wie die Basen der End- 
transistoren ist auch der Emitter der Treiber- 


Mitte Sekundärwicklung 
des Treibertransformators 
(Basisvorspannung der 
Endtransistoren ) 


Basisvor- 
spannung, 
Р Treiber, МЕ Stufe, 

Emitter 3ZF-Stufe 

der Treiber- 

stufe 

Kollektor- 

л 

(СИ НЕ Stufe Mitte Primär- 


wicklung des 
Ausgangs 


stufe (ОС 71) angeschlossen. Um Arbeitspunkt- 
wanderungen bei Erwärmung zu verhindern, 
liegt eine Kombination aus einem Festwider- 
stand (56 Q) mit einem NTC-Widerstand zwi- 
schen Stabilyt und Massepunkt. 

Alle diese Konstruktionsmaßnahmen verleihen 
dem Gerät eine ausgezeichnete Empfindlich- 
keit und Qualität der Wiedergabe, wie man sie 
sonst nur von einem guten Heimempfänger er- 
wartet. Mit der ausgezogenen Teleskopantenne 
ergibt sich eine Empfindlichkeit, die in der Tat 
überrascht (3 uV für 30 dB Rauschabstand). Es 
ist z. B. möglich, im dritten Stockwerk eines 
Berliner Wohnhauses etwa 20 UKW-Sender 
einwandfrei zu empfangen. 


Die Höhen und Tiefen im NF-Teil sind getrennt 
und stetig regelbar. Die frequenzabhängige Ge- 
genkopplung wirkt zwischen Sekundärseite des 
Ausgangsübertragers und Basis des Treiber- 
transistors. Der Lautsprecher mit 10 ст Durch- 
messer verleiht dem Empfänger im Heim und 


unterwegs eine völlig ausreichende Lautstärke. 
Für die Benutzung im Auto reicht die Laut- 
stärke allerdings nur dann aus, wenn man mit 
mittlerer Geschwindigkeit auf guten und wenig 
belebten Straßen fährt. Das kommt wahr- 
scheinlich auch daher, daß der Lautsprecher 
nach unten und nicht nach oben strahlt 
(Bild 3). Man sollte also im Auto einen an einer 
günstigen Stelle angebrachten größeren Laut- 
sprecher statt des eingebauten verwenden. Auf 
der Innenseite der für die Befestigungim Wagen 
vorgesehenen Halterung befinden sich bereits 
Vollkontakt-Büschelstecker, über die beim Ein- 
setzen des Empfängers automatisch die not- 
wendigen Verbindungen zu dem Zusatzlaut- 
sprecher und der Autoantenne hergestellt wer- 
den. Es ist aber darauf zu achten, daß die 
Schwingspulenimpedanz des Zusatzlautspre- 
chers 4,5 О beträgt. Es soll auch jeweils nur ein 
Lautsprecher angeschlossen werden. Sehr gün- 
stig liegen die fünf Drucktasten (Bereichswahl 
und Aus-Taste). Man kann sie nach einiger 


Bild 2: Arbeitspunkt- 
stabilisierung durch 
eine Stabilytzelle 


я 


Bild 4: Innenansicht 
des „Joker 834“ 


Bild 1: Ansicht des 
„Joker 834“ von 
Graetz 


Bild 3: Einbau des 
„Joker 834“ unter 
dem Armaturenbrett 


Übung im fahrenden Wagen ohne hinzusehen 
eindrücken (und zwar die gewünschte Taste). 
Zweckmäßig wäre es allerdings, die beiden Ska- 
len zu vertauschen. Die gut lesbare Stations- 
skala befindet sich bei der Montage im Wagen 
nämlich unten und ist nicht benutzbar, wäh- 
rend die nur mit Zahlen beschriftete Hilfsskala 
auf der Oberseite des Empfängers zwar zu er- 
kennen ist, aber wenig Hilfe für das Suchen nach 
einem Sender leistet. Auch bei der Benutzung im 
Heim erscheint es sinnvoller, die obere Skala 
als Hauptskala auszubilden, 

Das Innere des Gerätes ist — wie Bild 4 zeigt — 
übersichtlich und servicegerecht konstruiert. 
Die sechs Monozellen befinden sich leicht her- 
ausnehmbar auf dem Gehäuseboden. 
Zusammenfassend ist zu sagen, daß in; Anbe- 
tracht des Umstandes, daß Graetz erstmalig 
einen Reise-Autoempfänger entwickelte, der 
„Joker“ alle an ihn gestellten Forderungen er- 
füllt und seinem Besitzer sicherlich viel Freude 
bereiten wird. 
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Das ungarische Transistorkoffergerät 


Bild 1 


Das 


nette 1004“ ist das neueste Erzeugnis der 


Volltransistor-Koffergerät ` Oo: 
ungarischen Rundfunkindustrie. Die Bil- 
der 1 und 2 zeigen die einzelnen Ansichten 
des Gerätes. Der Empfänger arbeitet mit 
sieben Transistoren im Mittel- und Lang- 
wellenbereich, wie aus dem Schaltbild 
(Bild 3) hervorgeht, und ist mit einer ein- 
gebauten Ferritstabantenne versehen. 
Außerdem läßt sich eine äußere Anten- 
nen- und Erdleitung anschließen, was sich 
besonders bei der Verwendung im Kraft- 
wagen vorteilhaft erweist. 

Die hohe Empfindlichkeit des Empfän- 
gers ermöglicht auch tagsüber den Emp- 
fang zahlreicher ausländischer Sender, 
während abends ein einwandfreier Fern- 
empfang gesichert ist. In seiner Klasse 
zeichnet sich das Gerät durch gute Ton- 


qualität aus. Ing. László Hrabal 


Bild 2: Innenansicht 
des Gerätes > 


Bild 3: Schaltbild des 
Transistorkofferge- 
rätes „Orionette 
1004“ 


ORIONETTE 1004 


Technische Daten 


Typ: Orionette 1004 
Schaltung: Super 
Ausführung: и 
tragbares Batteriegerät in Holzgehäuse mit 
Kunstlederbezug in verschiedenen Farben 
Montage: gedruckte Schaltung 


Skala: 
mit Bezeichnung der Sendestationen und der 
Frequenzen 
Wellenbereiche: 
М 515 ·-. 1615 kHz 
L 150--. 300 kHz 
Zahl der abgestimmten Kreise: 
5, davon zwei abstimmbar 


Halbleiterbestückung 


Transistoren: 


Mischer 2 N 219 
1. ZF-Verstärker 2N 218 
IL. ZF-Verstärker 2 М 218 
1. NF-Verstärker P14 

Il. NF-Verstärker Р 14 
Gegentaktendstufe 2хР6 

Dioden: 
Demodulator OA 1160 


Thermo-Stabilisator Schichtdiode 
Zwischenfrequenz: 455 kHz 


Bedienungsknöpfe: 
mit Ein- und Ausschalter kombinierter Laut- 
stärkeregler, Wellenbereichumschalter, Sen- 
derwahl 


Antenne: eingebaute Ferritstabantenne 
Anschlüsse: äußere Antenne und Erdung 
Speisespannung: 9 У 


Stromquelle: ` 
2 Taschenlampenbatterien је 4,5 У 


Stromaufnahme: 
während des Empfanges im allgemeinen 
47 mA, bei voller Aussteuerung max. 70 mA 


Schwankung der Speisespannung: 
bei einem Spannungsabfall bis auf 5 V ist das 
Gerät noch betriebsfähig 


Lautsprecher: oval, 155x104 mm 


Ausgangsleistung: 
(k = 10%) mindestens 300 mW 


Abmessungen in mm: 240%180x80 


Gewicht: 
etwa 1,8 kp, einschließlich Batterien 


Da nun die Basis-Emitter-Übergangszone 
in Flußrichtung betrieben wird, ruft eine 
geringe Änderung der Spannung Ue» eine 
erhebliche Löcherkonzentrationsände- 
rung an der emitterseitigen Basisschicht 
hervor. Die Konzentrationsänderung sei 
mit Ар(еу bezeichnet. Nach Bild 23b [Heft 
2 (1960) S. 52] vergrößert sich die Konzen- 
tration vom Punkt B nach В,. Hiermit än- 
dertsich auch der mittlere Konzentrations- 
gradient in der Basis und damit der zum 
KollektorübergangfließendeLöcherstrom. 
Der Emitter- sowie auch der Kollektor- 
strom hat um einen kleinen Wert ent- 
sprechend der Änderung des Konzentra- 
tionsgefälles zugenommen. Würden in der 
Basis keine Löcher durch Rekombination 
verloren gehen, so hätte sich der Emitter- 
sowie auch der Kollektorstrom um den 
gleichen Betrag geändert. 

Da die Fläche unter der Konzentrations- 
linie A—B, wie leicht einzusehen ist, etwa 
ein Maß für den Basisverlust darstellt, 
ergibt sich bei der Konzentrationszu- 
nahme Apie eine Vergrößerung des Basis- 
verlustes um die schraffierte Fläche (1). 
Hiermit hat ebenfalls der Basisstrom um 
einen kleinen Wert zugenommen, woraus 
sich ergibt, daß die Zunahme des Stromes 
beim Emitter etwas größer als beim Kol- 
lektor ist. Da der Basisverlust um die 
Fläche 1/3: wW- Дре, zugenommen hat, 
kann man für die Änderung des Basis- 
stromes 


Ah = k. 1/ Ww- Аре 


Hierin ist k eine Konstante, in der außer 
der Elektronenladung noch die mittlere 
Lebensdauer der Minoritätsladungsträger 
in der Basis enthalten ist. Da wir nur 
kleine Konzentrationsänderungen be- 
trachten, kann die mittlere Lebensdauer 
als konstant angesehen werden. Der oben 
beschriebene Fall zeigt, daß eine Ver- 
änderung der Eingangsspannung eine 
Stromänderung sowohl im Eingang, als 
auch im Ausgang zur Folge hat. Über den 
in Sperrichtung geschalteten Basis-Kol- 
lektorübergang fließt neben dem großen 
Löcherstrom, der sich aus den in die 
Basis injizierten Löcher ergibt, noch ein 
kleiner Sperrstrom, der praktisch als 
konstant angenommen werden kann. 
Hieraus ergibt sich, daß die Konzentra- 
tionsänderungin der Basisin vollem Maße 
als Stromänderung im Ausgangskreis er- 
scheint. 

Wie bereits erwähnt, ändert sich die effek- 
tive Basisbreite w in Abhängigkeit von 
der Spannung Ue. Eine Vergrößerung 
dieser Spannung ergibt nach Bild 23b 
eine Verringerung der Basisbreite um Aw. 
Hieraus ergibt sich eine Verschiebung des 
Punktes A nach A,. Unter der Voraus- 
setzung, daß sich die Konzentration am 
Emitter nicht geändert hat, was durch ein 
Festhalten der Spannung Ue» erreicht 


ansetzen. 
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werden kann, ergibt sich für diesen ange- 
nommenen Fall ein Konzentrationsver- 
lauf in der Basis, der durch die Linie 
B—A, angedeutet ist. Der Konzentra- 
tionsverlauf läßt erkennen, daß die Ver- 
ringerung der Basisbreite eine Zunahme 
des mittleren Konzentrationsgradienten 
und somit auch eine Zunahme des Kol- 
lektor- und Emitterstromes zur Folge hat. 
Im Gegensatz zum vorhergehenden Fall 
hat der Basisverlust um die schraffierte 
Dreieckfläche (2) abgenommen. Aus die- 
sem Beispiel geht hervor, daß der Basis- 
verlust und somit auch die Stromver- 
stärkung von der Basisbreite ebenfalls 
abhängig ist. Hieraus erkennt man eben- 
falls die früher gestellte Forderung nach 
einer möglichst dünnen Basisschicht. Von 
besonderer Bedeutung ist in diesem Zu- 
sammenhang das Verhalten des Transi- 
stors bei hohen Frequenzen. Auf dieses 
Problem wird später noch eingegangen. 
Die vorstehenden Erläuterungen zeigen 
die elektrischen Verhältnisse in der Basis- 
schicht, die für das Verhalten des Tran- 
sistors von entscheidender Bedeutung 
sind. Danach ist der Konzentrationsver- 
lauf und damit der Löcherstrom zum Kol- 
lektor nicht nur durch die am Eingang 
liegende Spannung Ue, sondern auch 
durch die zwischen Kollektor und Basis 
wirksame Sperrspannung bestimmt. Diese 
Sperrspannung wirkt demnach auf die 
Stromverhältnisse im Basisgebiet ein und 
stellt somit eine Art Rückwirkung dar. 
Diese Rückwirkung wird sich bereits bei 
den statischen Kennlinien des Transistors 
bemerkbar machen. Bei der praktischen 
Anwendung des Transistors im Verstär- 
kerbetrieb erscheint im Kollektorkreis ein 
Lastwiderstand Rz, der bei einer Kollek- 
torstromänderung AI, die Spannung an 
der Kollektorbasisstrecke verändert. 
Diese Spannungsänderung wirkt rück- 
koppelnd auf die Eingangsstrecke und 
verändert hier die Beziehungen zwischen 
Eingangsstrom und Eingangsspannung. 
Infolgedessen kann man sich im Ersatz- 
schaltbild einen Ohmschen Rückkopp- 
lungswiderstand vorstellen, der diese Ver- 
hältnisse nachbildet. 


Die statischen Kennlinien des Transistors 


Das elektrische Verhalten eines Bauele- 
mentes läßt sich leicht und anschaulich 
durch Kennlinien darstellen. Diese er- 
möglichen die Ableitung von Kenngrößen, 
die für die Berechnung einer Schaltung 
von Wichtigkeit sind. Aus der Verstärker- 
technik mit Elektronenröhren ist dies seit 
langem bekannt. Die drei Größen Anoden- 
strom Ia, Anodenspannung U, und Gitter- 
vorspannung U, werden im allgemeinen 
durch die Beziehungen 

I, = f (Ua) mit dem Parameter U, 
und I, = #(0 mit dem Parameter U, 
in einem Kennlinienfeld dargestellt. 


Diese statischen Kennlinien ermöglichen 
durch Einzeichnen einer sogenannten 
Widerstandsgeraden die Ableitung bzw. 
die grafische Ermittlung der Kenn- 
größen. Da bei Elektronenröhren die 
inneren Kapazitäten relativ klein sind, 
haben diese Kennlinienfelder noch bei 
hohen Frequenzen Gültigkeit. Während 
also das elektrische Verhalten von Röhren 
durch die genannten drei Größen im sta- 
tischen Kennlinienfeld ausreichend be- 
schrieben wird, erfordert der Transistor 
zur eindeutigen Kennzeichnung seines 
Verhaltens infolge der stets notwendigen 
Leistungssteuerung die Erfassung der 
Ströme und Spannungen sowohl am Ein- 
gang als auch am Ausgang. Es sind also 
vier Größen erforderlich. 

Da eine gewisse Analogie zwischen Elek- 
tronenröhre und Transistor vor allem bei 
der praktischen Anwendung besteht, 
liegt es nahe, die Kennliniendarstellung 
beim Transistor ähnlich wie in der Röh- 
rentechnik zu wählen. Dieim Bild 24 dar- 
gestellten Kennlinienfelder eines pnp- 
Transistors zeigen die gebräuchlichen 
Beziehungen zwischen den einzelnen 
Größen. Diese Darstellung bezieht sich 
auf die bisher gezeigte Schaltung, bei der 
die Basis gemeinsame Elektrode für Ein- 
und Ausgang ist. Man spricht deshalb von 
einer „Basisschaltung‘““. 

Bei der Aufnahme derartiger Kennlinien- 
felder bedient man sich einer Meßanord- 
nung nach Bild 22 [Heft 2 (1960) S. 52]. 
Mit Hilfeder beidenSpannungsteilerwider- 
stände R, und R, ist eine stufenlose Ein- 
stellung der Spannung am Ein- und Aus- 
gang möglich. Der erste Quadrant im 
Bild 24 stellt das „Ausgangskennlinien- 
feld“ dar. Bei der meßtechnischen Ermitt- 
lung dieses Kennlinienfeldes geht man so 
vor, daß man für jeweils eine Kennlinie den 
Emitterstrom I, konstant hält und die 
Spannung Џо ständig vergrößert. Die bei 
den verschiedenen U.p-Wertengemessenen 
Kollektorströme I, ergeben die Kennlinie 
für einen bestimmten Emitterstrom. 

Das so entstandene Kennlinienfeld be- 
stätigt die früheren Überlegungen, aus 
denen hervorgeht, daß der Kollektor- 
strom grundsätzlich immer etwas kleiner 
als der Emitterstrom ist. Die Differenz 
beider Ströme gibt den Basisstrom an, 
der aus dem Kennlinienfeld ebenfalls zu 
entnehmen ist. Ferner ist der schwach 
ansteigende Verlauf des Kollektorstromes 
bei größer werdender Kollektorspannung 
zu erkennen. Der gestrichelt eingezeich- 
nete Kurvenverlauf, in dem sich alle 
Kennlinien vereinigen, liegt in einem 
Gebiet, in dem die Kollektorspannung 
schwach positiv gegenüber der Basis sein 
kann. Das zeigt, daß schon bei sehr klei- 
nen Spannungen U, der volle vom 
Emitter gelieferte Löcherstrom vom Kol- 
lektor übernommen wird. Würde man die 
iti 
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positive Kollektorspannung noch weiter 
vergrößern, so würde die Kollektorbasis- 
strecke in Durchlaßrichtung arbeiten und 
der Kollektorstrom seine Richtung um- 
kehren. Die Kennlinie mit dem Parameter 
в = 0 stellt den „Kollektorreststrom‘“ 
dar. Dies ist ein reiner Sperrstrom der in 
Sperrichtung betriebenen Kollektorbasis- 
strecke. Dieim Kennlinienfeld eingezeich- 
nete Verlustleistungshyperbel gibt — ge- 
nau wie in der Röhrentechnik — den er- 
laubten Arbeitsbereich an. Dieser ist fer- 
ner durch den Kollektorreststrom nach 
unten und durch die Grenzkennlinie nach 
links festgelegt. Betreibt man den Tran- 
sistor als Verstärker, so gelten bei der 
Wahl des Arbeitspunktes in diesem 
Kennlinienfeld die gleichen Gesichts- 
punkte wie in der Röhrentechnik. Der 
Arbeitspunkt A, im Kennlinienfeld gibt 
beispielsweise an, daß für einen Kollektor- 
strom I. = 3,8 mA eine Kollektorspan- 
nung von 5 V und ein Emitterstrom von 
4 mA notwendig ist. 
Im zweiten Quadranten ist der Kollektor- 
strom I, in Abhängigkeit vom Emitter- 
strom I, dargestellt. Da der Kollektor- 
strom — wenn auch nur gering — von der 
Kollektorspannung abhängig ist, hat 
diese Kennlinie I, = f (Te) nur Gültigkeit 
für eine bestimmte Spannung Um. Im 
hier angegebenen Falle wird diese Be- 
ziehung bei einer konstanten Kollektor- 
spannung von 5 У ermittelt. Ein kom- 
plettes Kennlinienfeld erhält man dann, 
wenn man diese Kennlinie für mehrere 
Kollektorspannungen aufträgt. Der im 
Ausgangskennlinienfeld gewählte Arbeits- 
punkt erscheint hier ebenfalls und gibt 
die Beziehung zwischen I, und 1, an. 
Ändert sich der Emitterstrom um eine 
kleine Größe AT., so wandert der Arbeits- 


N 


en 


Ki 


A 


Se 


EC 
"Toni «(аг RER 


e 
Ten 


| 


= 


punkt auf dieser Kennlinie und gibt die 
Stromänderung im Kollektorkreis an. 
Hieraus ergibt sich, daß man aus der 
Steigung der Kennlinie im Arbeitspunkt 
A, direkt die Stromverstärkung `" des 
Transistors entnehmen kann. 

Im dritten Quadranten ist die Kennlinie 
der in Durchlaßrichtung liegenden Ein- 
gangsdiode dargestellt. Diese Kennlinie 
hat den Charakter einer e-Funktion. Auf 
Grund der inneren Rückkopplung kann 
auch diese Kennlinie nur für eine be- 
stimmte Kollektorspannung gültig sein. 
Bei der meßtechnischen Ermittlung dieser 
Kennlinie muß man also die Kollektor- 
spannung konstant halten. Wird die 
Kennlinie bei einer kleineren Spannung 
U. aufgenommen, so verlagert sich diese, 
wie dies durch den gestrichelten Kurven- 
verlauf angedeutet ist. 

Schließlich enthält die Darstellung im 
vierten Quadranten eine Aussage über 
die Spannungsrückwirkung. Die Kenn- 
linien geben bei verschiedenen Emitter- 
strömen die Spannungsänderung am 
Emitter bei veränderter Kollektorspan- 
nung an. Die Gesamtdarstellung läßt die 
Beziehung zwischen den einzelnen Größen 
leicht erkennen. Der im Ausgangskenn- 
linienfeld gewählte Arbeitspunkt er- 
scheint іп jedem Quadranten und gibt die 
logische Verknüpfung der einzelnen Kenn- 
linienfelder an. 

Bereits bei der Deutung der Beziehung 
І, = f (Ie) wurde darauf hingewiesen, 
daß die Steigung dieser Kennlinie am 
Arbeitspunkt A, die Stromverstärkung 
des Transistors angibt. Wegen der Span- 
nungsabhängigkeit des Kollektorstromes, 
die aus dem Ausgangskennlinienfeld er- 
sichtlich ist, gilt diese Beziehung für eine 
konstante Kollektorbasisspannung. Die- 
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Bild 24: Kennlinienfeld eines pnp-Transistors in Basisschaltung 
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sen Fall erreicht man, wenn man den 
Lastwiderstand Ву, zu Null macht, d.h. 
ausgangsseitig im Kurzschlußbetrieb ar- 
beitet. Die aus der Steigung im Arbeits- 
punkt A, abgeleitete Stromverstärkung 
heißt deshalb „Kurzschlußstromverstär- 
kung“ a, 

In ähnlicher Weise lassen sich aus den 
anderen Kennlinien Kennwerte ableiten, 
die für den praktischen Betriebsfall von 
Wichtigkeit sind. Für die weiteren Über- 
legungen sei vom Bild 25 ausgegangen. 
Bei der hier dargestellten Transistor- 
Verstärkerschaltung wird die Gleich- 
stromeinstellung der Arbeitspunkte am 
Ein- und Ausgang durch die beiden Span- 
nungsquellen U, und U, vorgenommen. 
In Anlehnung an Bild 24 wird U, = 10 V 


Bild 25: Transistorverstärker in Basisschaltung 


І 


und der im Kollektorkreis liegende Ве- 
lastungswidersstand Rr = 1,3 КЮ ge- 
wählt. Zur Einstellung des Arbeitspunk- 
tes am Eingang ist nach dem Kennlinien- 
feld eine Spannung von 0,19 V nötig. Die 
zu verstärkende Wechselspannung am 
Eingang wird von einem Generator G 
geliefert, der einen Innenwiderstand Ве 
besitzt. Zur Erzielung einer optimalen 
Verstärkung — im Zusammenhang mit 
Anpassungsfragen — interessieren bei 
dieser Schaltung der Eingangswiderstand 
und der am Ausgang wirksame Innen- 
widerstand des Transistors. Bei dem 
Begriff Innenwiderstand handelt es sich 
nicht um den Gleichstromwiderstand, der 
sich aus den Gleichstromwerten U.. und 
Icim Arbeitspunkt A, ergibt, sondern um 
den (differentiellen) Wechselstromwider- 
stand. Dieser Innenwiderstand bezieht 
sich auf einen konstanten Emitterstrom 
(eingangsseitiger Leerlauf) und ergibt sich 
aus der Rückwirkung einer Kollektor- 
spannungsänderung auf den Kollektor- 
strom. Aus der Neigung der Kennlinie im 
Arbeitspunkt A, läßt sich deshalb un- 
mittelbar der Leerlauf-Innenleitwert be- 
stimmen. In der Praxis, wo man stets mit 
einem endlichen Generatorwiderstand 
rechnen muß, wird der für den Ver- 
braucher wirksame Innenwiderstand der 
Kollektorseite des Transistors durch die 
Größe des Generatorwiderstandes Ве mit 
beeinflußt. 

Der am Eingang des Transistors liegende 
Wechselspannungsgenerator wird durch 
den Eingangswiderstand des Transistors 
belastet. Da es sich auch hier wieder nur 
um Wechselgrößen handelt, interessiert 
der Wechselstrom-Eingangswiderstand. 
Eine im Arbeitspunkt A, (Bild 24) wirk- 
same Spannungsänderung Au ruft eine 
Änderung des Emitterstromes Al. her- 
vor. 


Wird fortgesetzt 


Frequenzverhalten von Dioden und Transistoren 


Am 11. und 12. November 1959 führte die Kammer der Technik, Fachverband Elektrotechnik, Bezirk Gera, in Zusammen- 
arbeit mit dem Fachausschuß Bauelemente der Nachrichtentechnik in Jena eine Fachtagung „Frequenzverhalten von 
Dioden und Transistoren“ durch. Es war die dritte Transistortagung, die der Fachverband Elektrotechnik des Bezirkes 
Gera durchgeführt hat. Die erste Tagung war dem Stabilisierungsproblem in der Transistorschaltungstechnik und dem 
Temperaturverhalien von Halbleiterbauelementen gewidmet. 
Während der zweiten Tagung wurden die Rauschprobleme an Bauelementen behandelt. Damit waren drei Probleme zur 
Diskussion gestellt, die beim jetzigen Stand der Entwicklung noch Maßnahmen іп der Transistorschaltungstechnik 
erfordern, die gegenüber der Röhrenschaltungsitechnik abweichend sind. Im letzten Jahr hat die Transistorschaltungs- 
technik auch innerhalb der Deutschen Demokratischen Republik erhebliche Verbreitung erfahren, und die große und 
ständig wachsende Anzahl der Tagungsteilnehmer zeigt, daß das Interesse für diese Technik immer mehr zunimmt. 
Die Tagung war ein Beitrag zur Lösung der von der Regierung der DDR gestellten Aufgaben, die die Halbleitertechnik zur 
Schwerpunktaufgabe erklärt hat. 
Nachfolgend referierte Beiträge wurden während der Tagung gehalten: 


Dr. Schmidt, 


Physikalische Grundlagen für das Fre- 
quenzverhalten von Halbleitern und Tran- 
sistoren 


Um das Frequenzverhalten von Dioden 
und Transistoren zu verstehen, müssen 
die wesentlichsten physikalischen Zu- 
sammenhänge bekannt sein, auf denen 
die Wirkungsweise dieser Halbleiterbau- 
elemente beruht. Dr. Schmidt behandelte 
in anschaulicher Form die physikalischen 
Grundlagen, wobei besonderes Gewicht 
auf die Zusammenhänge gelegt wurde, 
die für das Frequenzverhalten besonders 
maßgebend sind. 


Dipl.-Ing. Paul 


Das Ersatzschaltbild von Diffusions- und 
Drifttransistoren 


Das Frequenzverhalten von Transistoren 
wird weitgehend durch die Bewegungs- 
vorgänge der Träger im Basisraum be- 
stimmt. Gewöhnlich handelt es sich hier- 
bei um einen Diffusionsvorgang (Diffu- 
sionstransistor); es kann auch ein zusätz- 
liches Driftfeld vorhanden sein (Drift- 
transistor). Ausgehend von der Kontinui- 
täts- und Transportgleichung wurde auf 
Grund einer Analogievorstellung ein Er- 
satzschaltbild für beide Fälle hergeleitet 
und an ihnen die Frequenzabhängigkeit 
der Transistorkenngrößen diskutiert. 


Ing. Laskowski 


. Frequenzverhalten von Transistoren in 
elektronischen Rechenmasehinen 


Es wurde das Frequenzverhalten von 
Flächentransistoren in digitalen elektro- 
nischen Rechenanlagen behandelt und 
auf das Sprungverhalten des Transistors 
in der Emitterschaltung bei stromkon- 
stanter Einspeisung eingegangen. Die 
sekundären Matrixelemente der Vierpol- 
gleichungen wurden vernachlässigt. Es 
wurde erläutert, weshalb durch den Ein- 
fluß der Schaltelemente in der RCT- 
Technik (Widerstand-Kondensator-Tran- 
sistor) und der Sättigungserscheinungen 
in der DCTL-Technik (direkt gekoppelte 
Transistor-Logik) die maximale Arbeits- 
frequenz nicht ausgenutzt werden kann. 
Die beschriebene Schalttechnik mit Tran- 
sistoren, Dioden, Kondensatoren und 
Widerständen gestattet mit verhältnis- 


mäßig geringem Aufwand an Transistoren 
noch eine erträgliche Arbeitsfrequenz. Die 
RCT-Technik wird vorwiegend verwen- 
det. Die obere Grenze der Arbeitsfrequenz 
liegt bei NF-Transistoren bei 50 kHz. 
Es ist dabei zu berücksichtigen, daß in 
komplizierten Maschinen oft noch Ope- 
rationen zwischen den Arbeitstakten vor- 
genommen werden müssen. Für die Er- 
reichung des Weltstandes sind Arbeits- 
frequenzen von <200 kHz notwendig. 
Die Rechenmaschinentechnik fordert da- 
her von der Bauelementeindustrie HF- 
Transistoren (f > 3 MHz) auch für höhere 
Leistungen. 


Dipl.-Ing. Paul 


Messung der Elemente der Transistor- 
ersatzschaltung 


Durch zweckmäßige Meßverfahren gelingt 
es, die das Frequenzverhalten bestimmen- 
den Grundgrößen der Ersatzschaltung bei 
Niederfrequenz zu ermitteln. Ein Ver- 
gleich der daraus berechneten Hochfre- 
quenzparameter und den gemessenen 
zeigt, daß das der Ersatzschaltung zu- 
grunde liegende einfache Transistor- 
modell in den meisten Fällen mit der 
Praxis übereinstimmt. Zur experimen- 
tellen Nachprüfung der Elemente des Er- 
satzschaltbildes wurden einige Meßverfah- 
ren zusammengestellt und ihre Brauch- 
barkeit an einem Beispiel erläutert. 


Dipl.-Ing. Köhler 
Impulsverhalten von Sperrsehichten 


Für die Übertragung von elektrischen 
Vorgängen großer Amplitude und hohen 
di 
dt 
durch pn-Übergänge bestehen noch keine 
einheitlichen Kenngrößen. Um solcher 
Kenngröße näher zu kommen, wurde die 
Übertragung großer Signale durch flä- 
chenhafte pn-Übergänge in einer Grund- 
schaltung anhand von experimentellen 
Untersuchungen zunächst phänomenolo- 
gisch betrachtet, ohne auf das Verhalten 
aller möglichen Schaltungen mit pn-Bau- 
elementen einzugehen. Die erhaltenen Er- 
gebnisse erleichtern den Schluß auf das 
Verhalten von einzelnen pn-Übergängen 
(Dioden) und Folgen solcher Übergänge 
(Transistoren) in beliebigen Schaltungen 
bei Großsignalübertragung. 


o du 
Änderungsgeschwindigkeiten дї bzw. 


Dipl.-Ing. Kleiner 


Transistoren in der Übertragungstechnik 


Um die іп der Drahtnachrichtentechnik 
verlangte Übertragungsgüte sicherzustel- 
len, wird von den Geräten hohe Betriebs- 
sicherheit, geringe Geräuschbeiträge, ge- 
ringer Raum- und Leistungsbedarf und 
hohe zeitliche Konstanz gefordert. Die 
theoretisch unbegrenzte Lebensdauer und 
der geringe Leistungsbedarf lassen den 
Einsatz der Transistoren іп diesen Geräten 
besonders geeignet erscheinen. Die Forde- 
rungen nach hoher Betriebssicherheit, 
geringem Raum- und Leistungsbedarf 
und hoher zeitlicher Konstanz können 
nach der zuverlässigen Beherrschung der 
Halbleitertechnologie als erfüllt betrach- 
tet werden. Die Forderung nach geringen 
Geräuschbeiträgen kann nur durch Tran- 
sistortypen mit höherer Grenzfrequenz 
und größerer Leistung erfüllt werden. 
Nach einem Überblick über die ver- 
schiedenen Anwendungsfälle wurde auf 
die Beziehungen zwischen Transistor- 
grenzfrequenz und die Übertragungs- 
eigenschaften eingegangen. Die Zusam- 
menhänge zwischen Verstärkerfeldab- 
stand, Sendepegel und Reichweite, der 
Einfluß der Grenzfrequenz der Transi- 
storen auf den Verstärkerfeldabstand, der 
Zusammenhang von Transistorgrenzfre- 
quenz und Reichweite und die Abhängig- 
keit der Stabilität der Verstärker von der 
Grenzfrequenz wurden erläutert. Ab- 
schließend wurden die Anforderungen der 
Übertragertechnik an die Grenzfrequenz 
der Transistoren sowie die wirtschaftliche 
Bedeutung und die Zukunftsaussichten 
aufgezeigt. 


Ing. Möhring 


Transistorisierter Impulsdiechtemesser für 
tragbare Geiger-Müller-Zählrohrgeräte 


Soll ein Gerät zum Nachweis und zur 
Messung radioaktiver Strahlung tragbar 
ausgeführt werden, so findet in modernen 
Geräten nur noch der Transistor als Ver- 
stärkerelement Verwendung. Er wird zur 
Erzeugung der Zählrohrspannung, im 
Impulsdichtemesser und als Hörverstärker 
eingesetzt. Es wurde eine Impulsdichte- 
messerschaltung behandelt, die den For- 
derungen nach hoher Meßgenauigkeit, 
geringem Leistungsverbrauch, Einfach- 
heit und geringer Temperaturabhängig- 
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keit entspricht. Das Gerät enthält einen 
mit Germaniumflächentransistoren be- 
stückten monostabilen Multivibrator mit 
anschließendem Pumpdiodenintegrator. 
Es wurden die Zusammenhänge zwischen 
der Schaltungsdimensionierung, der Emp- 
findlichkeit und der maximalen meßbaren 
Impulsdichte untersucht. Besonderer 
Wert wurde auf eine weitgehend tempe- 
raturunabhängige Meßwertbildung bei 
einfachstem Schaltungsaufwand gelegt. 
Mit der Schaltung konnte trotz ihrer Ein- 
fachheit eine tragbare Impulsdichtemes- 
serausführung geschaffen werden, deren 
Meßgenauigkeit in einem weiten Tempe- 
raturbereich in der Größe üblicher röhren- 
bestückter Laborgeräte liegt. 


Ing. Tolk 


Probleme bei der Verwendung von Transi- 
storen in Magnettonverstärkern 


Es wurden die Schaltungstechnik eines 
tragbaren Reportagemagnettongerätes er- 
läutert und die Probleme erörtert, die sich 
durch die starke Frequenzgangverzerrung 
bei der Dimensionierung der Entzerrer- 
schaltung sowie der Eingangs- und Aus- 
gangsstufen ergeben. Es zeigte sich, daß 
die von der Röhrentechnik bekannten 
Schaltungen, besonders wenn es sich um 
vom üblichen abweichende Betriebs- 
bedingungen handelt, mit Vorsicht ange- 
wendet werden müssen. 


Dipl.-Ing. Meinhardt 


Das Frequenzverhalten von Leistungs- 
transistoren im NF-Bereich und seine 
Auswirkung auf die Verstärkung von 
Transistorendstufen 


Es wurden die von Early angegebenen 
komplexen y-Parameter in h-Parameter 
umgerechnet und eine Ergänzung. der 
Gleichungen für die h-Parameter durch 
Einbeziehung des Basiswiderstandes, des 
Leckleitwertes und der Kollektorsperr- 
schichtkapazität gegeben. Für die in den 
Gleichungen auftretenden Größen (Basis- 
widerstand, Grenzfrequenz, Basisdicke, 
Basisdickenänderung, Leckleitwert, Kol- 
lektorsperrschichtkapazität, Stromver- 
stärkung) wurden Ergebnisse von Mes- 
sungen an einigen Leistungstransistoren 
angegeben. Abschließend wurden die Aus- 
wirkungen der genannten Einflußgrößen 
auf die Verstärkereigenschaften von End- 
stufen (Eingangswiderstand, Strom-, 
Spannungs- und Leistungsverstärkung) 
in Abhängigkeit von der Frequenz dis- 
kutiert. 


Dipl.-Ing. Salzmann 


Messungen an Mischdioden bei 3000 MHz 


Es wurde über einige Messungen an 
Mischdioden berichtet, die in den Jahren 
1957 und 1958 an der TH Dresden ge- 
macht wurden. 


Dipl.-Ing. Fischer 


Transistorbreitbandverstärker 

Nach der Berechnung der Produkte aus 
Verstärkung und Bandbreite für die drei 
Transistorgrundschaltungen, die sich als 
gleich erweisen, ergibt sich, daß für eine 
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breitbandige Verstärkerkette aus gleich- 
artigen, RC-gekoppelten Stufen nur die 
Emitterschaltung geeignet ist. Mit Hilfe 
der Transistorersatzschaltung wird durch 
Rechnung ermittelt, daß beim Transistor- 
breitbandverstärker die Kurzschluß- 
stromverstärkung, die Grenzfrequenz der 
Stromverstärkung, der Basiswiderstand 
und der Emitterwiderstand von Bedeu- 
tung sind. Eine geeignete Wahl von Kol- 
lektorwiderstand und äußerem Emitter- 
widerstand ermöglicht, Bandbreite gegen 
Verstärkung einzutauschen und umge- 
kehrt. 


Ing. Tolk 


Der derzeitige internationale Stand der 
Anwendung von Halbleiterbauelementen 


Es wurde ein Bericht von der Inter: 
national convention on transistors and 
associated semiconductors devices‘ im 
Mai 1959 gegeben. Es zeigte sich, daß für 
den Geräteentwickler kaum noch 
Wünsche offenstehen. Halbleiterbauele- 
mente lassen sich praktisch in allen elek- 
tronischen Einrichtungen verwenden. 
Mit neuen Halbleiterbauelementen lassen 
sich viele bekannte Probleme leichter 
lösen oder es können neue Möglichkeiten 
erschlossen werden. 


Am Schluß dieser erfolgreichen Tagung 
wurde von den Tagungsteilnehmern fol- 
gende Entschließung angenommen: 

Die Halbleitertechnik spielt im Rahmen 
der Entwicklung unserer Wirtschaft eine 
bedeutende Rolle. Deshalb wurden vom 
V. Plenum der Sozialistischen Einheits- 
partei Deutschlands entscheidende Be- 
schlüsse gefaßt, die die Entwicklung der 
Halbleiterbauelemente so beschleunigen 
sollen, daß in kürzester Zeit das Welt- 
niveau erreicht wird. Von der Staatlichen 
Plankommission wurden erhebliche Mittel 
hierfür bereitgestellt. 

Wir begrüßen die Einsetzung des Mit- 
gliedes des Präsidiums der Kammer der 
Technik Staatssekretär Dipl. oec. Ing. 
Bernicke als Beauftragten für die Halb- 
leitertechnik. Das wird dazu beitragen, 
die geplanten Vorhaben im größtmög- 
lichen Tempo durchzuführen. Diese Maß- 
nahmen der Regierung legen uns Wissen- 
schaftlern und Technikern die Verpflich- 
tung auf, uns schnellstens mit den Eigen- 


Fachliteratur auf der Leipziger Frühjahrsmesse 


Der VEB Verlag Technik zeigt wie bisher alle Neuerscheinungen der wissen- 
schaftlich-technischen und jetzt auch populärwissenschaftlichen Literatur im 


Hansa-Haus, Sonderbau 11, Stand 21. 


Auf der Technischen Messe wird das Fachbuchversandhaus Leipzig wieder in 
allen größeren Ausstellungshallen Informationsstände für Fachliteratur einrichten. 
Die Buchhandlung Franz-Mehring-Haus Leipzig unterhält einen zentralen Buch- 
verkaufsstand auf dem Gelände der Technischen Messe. 


Bitte informieren Sie sich an einem dieser Stände über die neuesten Bücher und | 


Zeitschriften Ihres Fachgebietes. 


schaften und Anwendungsmöglichkeiten 
dieser Bauelemente vertraut zu machen. 
Die Zusammenarbeit zwischen den Her- 
stellern der Bauelemente und den Ent- 
wicklern von Geräten muß deshalb sehr 
eng sein. 


1. Zur Lösung der großen Aufgaben auf 
dem Gebiete der Halbleitertechnik ist der 
Qualifizierung von Fachkräften, insbe- 
sondere Nachwuchskräften, größte Auf- 
merksamkeit zu widmen. Das Staats- 
sekretariat für Hoch- und Fachschul- 
wesen wird aufgefordert, Maßnahmen ein- 
zuleiten, die Halbleitertechnik in den 
Lehrplänen zu ‘berücksichtigen, um in 
stärkerem Maße Nachwuchskräfte auszu- ` 
bilden. 


2. Der Informationsdienst ist grund- 
legend zu verbessern. Es muß dafür ge- 
sorgt werden, daß die neuesten Erkennt- 
nisse im nationalen und internationalen 
Maßstab schnellstens popularisiert wer- 
den. 

Aus diesem Grunde wird mit Nachdruck 
gefordert, daß seitens der staatlichen 
Stellen zur Ermöglichung und Verbesse- 
rung eines umfassenden und wirksamen 
Erfahrungsaustausches Maßnahmen ge- 
troffen werden. 


3. Dieim Rahmen derinternationalen Zu- 
sammenarbeit der sozialistischen Länder 
gelaßten Beschlüsse über die Verbesse- 
rung dieser Zusammenarbeit müssen 
schnellstens realisiert werden. 


4. Die Standardisierung der Halbleiter- 
bauelemente muß beschleunigt werden. 
Die Standardisierung muß bereits in der 
Entwicklung einsetzen, und zwar mög- 
lichst im internationalen Maßstab, damit 
die Austauschbarkeit der Bauelemente 
untereinander gewährleistet ist und von 
allen Mitarbeitern die gleiche technische 
Sprache gesprochen wird. 


5. Der Vorstand des Fachverbandes Elek- 
trotechnik der Kammer der Technik wird 
gebeten, diese Maßnahmen im stärksten 
Maße zu unterstützen und auf die bezirk- 
lichen Organe sowie die Betriebssektionen 
einzuwirken, damit u. a. auch durch die 
freiwillig-technische Gemeinschaftsarbeit 
in Form von Lehrgängen und Fachtagun- 
gen für die Nachwuchskräfte das Halb- 
leiterprogramm unterstützt wird. Barth 
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Bauanleitung für einen Interferenzfrequenzmesser 


In dieser Arbeit wird der Bau, Abgleich und die Inbetriebnahme eines Interferenzmessers beschrieben, der in 
seiner Genauigkeit den Erfordernissen des Amateurfunks entspricht. Die Meßbereiche wurden so ausgelegi, 


daß alle Amateurbänder, mit Ausnahme der Bänder, die über 440 MHz liegen, entweder direkt oder mit Ober- 
wellen meßbar sind. 


Technische Daten 


Frequenzbereich: 

Grobmesser: 20 --- 220 MHz 

Feinmesser: 2,87 --- 4,19 MHz 
Genauigkeit des Grobmessers: etwa 3. 10-2 
Genauigkeit des Feinmessers: etwa 3 - 10-“ 
Genauigkeit des Quarzes: etwa 3. 10-5 
Tem peraturabhängigkeit des Feinmessers: 

etwa 3 · 107° pro Grad С 
Interferenzanzeige: 

durch Magisches Auge und Kopfhörer 


Röhrenbestückung: 
2xEC 92 
3xEF80 
1 Х ЕЕ 86 
1 ХЕСС 83 
Т ХЕМ 11 
1ХЕ2 12 
1x GR 150 DA 


Leistungsaufnahme: 84 VA 
Abmessungen: 650 х 310x310 mm . 


Grundlegendes über 


messungen 


Amateurfrequenz- 


Zu den häufigsten Arbeiten, die der Ama- 
teur fast täglich durchzuführen hat, ge- 
hört die Bestimmung von Frequenzen 
bzw. Frequenzänderungen. Für die Funk- 
amateure ist diese Arbeit von besonderer 
Wichtigkeit. Sie müssen darauf achten, 
daß die zugeteilten Frequenzbänder nicht 
überschritten werden. Jede Amateur- 
station muß daher einen Frequenzmesser 
besitzen, um die Frequenz des ausge- 
strahlten HF-Trägers möglichst genau zu 
messen. Eine Genauigkeit von 1% ist 
hierbei ein relativ schlechter Wert, wenn 
man sich nicht einer Frequenzbandüber- 
schreitung schuldig machen will. Das ist 
bei den teilweise sehr schmalen Amateur- 
bändern leicht möglich, da das Band von 
3,5 bis 3,8 MHz bei 1% Genauigkeit des 
Frequenzmessers auf ganze 227 kHz zu- 
sammenschrumpft. Das Band von 7,0 bis 
7,1 MHz ist unter diesen Bedingungen 
überhaupt nicht benutzbar [1]. 

Daraus ergibt sich, daß Frequenzmesser 
für diesen Zweck eine Genauigkeit von 
wenigstens 0,1% -- 10-3 haben müssen. 


Frequenzmeßverfahren 


Außer einigen in der NF- und TF-Tech- 
nik angewandten Meßmethoden, als deren 
Vertreter z.B. Zungenfrequenzmesser, 
direktanzeigende Frequenzmesser, Fre- 
quenzmeßbrücken und Zähldekaden zäh- 
len, sind in der HF-Technik und beson- 
ders bei den Amateuren drei Frequenz- 
meßmethoden vorrangig. ` 


4. Absorptionsfrequenzmesser 


Das Prinzip des Absorptionsfrequenzmes- 
sers beruht auf dem Energieentzug (Ab- 


sorption) von HF-Energie. Hierbei wird 
ein Schwingkreis an einen schwingenden 
Oszillator angekoppelt. Ist die Frequenz 
des Meßobjektes gleich der Resonanz- 
frequenz des Schwingkreises, so entzieht 
letzterer dem Meßobjekt HF-Energie. 
Eine an den Schwingkreis angekoppelte 
Gleiehrichteranordnung dient zur An- 
zeige, wenn der Schwingkreis auf Reso- 
nanz abgeglichen ist. Diese Wellenmesser 
werden daher auch Resonanz-Wellen- 
messer genannt. Bild 1 zeigt das Schalt- 
bild eines Absorptionsfrequenzmessers 
für den Frequenzbereich 10 bis 200 MHz. 
Diese Frequenzmesser haben im allgemei- 
nen eine Meßgenauigkeit von 1 bis 2%. 
Auch der bekannte Grid-Dipper ist ein 
Absorptionsfrequenzmesser. Hier ist die 
Diode durch die Gitter-Katoden-Strecke 
einer Röhre ersetzt. Sehr leicht läßt sich 
bei diesem Gerät auch der HF-Energie- 
entzug eines fremden Schwingkreises 
nachweisen. 

Im UHF-Bereich verwendet man statt 
der Bauelemente L und С Topfkreise 
(Bild 2). Sie haben als wesentlichste 
Eigenschaft eine hohe Kreisgüte und sind 
daher sehr resonanzscharf. Das wirkt 
sich natürlich günstig auf die Meß- 
genauigkeit aus. Sie beträgt bei Spitzen- 
erzeugnissen etwa 2. 10-4, 


2. Frequenzmessung 
mit Lecherleitung 


Eine Paralleldrahtleitung wird nach dem 
Entdecker Lecher auch Lecherleitung ge- 
nannt. Spannt man eine Lecherleitung 
z. В. mehrere Wellenlängen lang aus, so 
kann man mit einem Indikator (Sonde 
oder Glühlampe) an dieser Leitung ent- 
langgleiten. Man findet dabei Maxima 


ТРЕ 04645 


Bild 1: Absorptionsfrequenzmesser für den 
UKW-Bereich 


Si-Diode S0pA 


Abstimmung 


Antenne 


Ka 


Bild 2: Topfkreiswellenmesser 


und Minima, die man auch als Bäuche 
und Knoten bezeichnet. Mit dem Zenti- 
metermaß läßt sich der Abstand von 
Knoten zu Knoten messen, und man er- 
hält die halbe Wellenlänge der zu messen- 
den Frequenz. Zur Erläuterung dient 
Bild 3 [1]. 


Ва 


Bild 3: Lecherleitung mit Strom-Spannungs- 
Verlauf 


а) 


b) | 


100 0 1 o 
—— Af in kHz 


GREG GEN 
к°п 


10 100 
Af in kHz ——=— 


Bild 4: a) Prinzip der Schwebungsfrequenz- 
messung; b) Durchstimmkurve 


Lecherleitungen werden im Meter- und 
Zentimeterwellenbereich verwendet. Sie 
besitzen je nach Ausführung eine Meß- 
genauigkeit von 2% bis 0,5%. 


3. Fregquenzmessung durch Schwe- 
bung (Interferenz) 


Frequenzmessungen, von denen eine hö- 
here Genauigkeit als 10-3 zu fordern ist, 
sind mit einem Interferenzfrequenzmesser 
vorzunehmen. Man erreicht hier Meß- 
genauigkeiten von 10-5. 

Bei diesem Verfahren wird die unbekannte 
Frequenz f, mit einer genau bekannten 
Frequenz fn überlagert. Es ergibt sich die 
Schwebungsfrequenz 


BT ва 


Da diese Frequenz im NF-Gebiet liegt, 
kann sie leicht verstärkt werden. In der 
Praxis macht man fx möglichst gleich fy, 
so daß Af eine sehr tiefe Frequenz wird. 
Beim Durchstimmen, z. B. von f,, ergibt 
sich zweimal das NF-Spektrum entspre- 
chend Bild 4. Das Schwebungsnull kann 
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Zusammenstellung der Einzelteile (Bild 6) 


Chassisteile Stückzahl 
Frontplatte 1 


Chassis 4 
Schott I 1 
Schott II 1 
Trennwand 1 
Deckel für Quarz und NF- 
Verstärker 
Deckel für Verzerrer 
HF-Eingangsbuchse Teil 1 
Teil 2 
Halterung für Ringkernspule 
Teil 1 
Teil 2 


Grobmesser 
Grobmesserteil 1 
Deckel I für Grobmesserteil 
Deckel II für Grobmesserteil 1 
Zwischenwand für Grobmes- 
serteil 

Befestigungswinkel für Über- 
lagerer II 

Rastrad 

Rasthebel 

Rastrolle 

Trommelwand 
Keramikachse 

Kontaktringe 

Spulenhalter 


Skalenteile 
Skalenblende 

Skala 

Skalenkopfteil 
Führungsbuchse 

Mutter 
Verbindungsmutter 
Druckfeder 

Exzenter 

Winkel für Führungsbuchse 
Lagerwinkel für Exzenter 
und Skala 


en 


» 


>. 


Юю ко оо во нњ të rä к> 


к> кх 


= 


Дааа О ко 5) 


кә 


mit einer entsprechenden Anzeige (Magi- 
sches Auge oder Meßinstrument) sichtbar 
gemacht werden. 

Die Frequenz fn, die bekannt und’ genau 
sein muß, wird durch einen Quarzgenera- 
tor erzeugt, der meist auf 100 kHz 
sehwingt. Seine Genauigkeit ist für die 
Meßgenauigkeit des ganzen Gerätes aus- 
schlaggebend. Um einen möglichst großen 
durchstimmbaren Frequenzbereich zu er- 
halten, wird der -Quarzoszillator zunächst 
mit einem Feinmesser, der im Bereich um 
3 MHz schwingt, überlagert. Dieser ist 
temperaturkompensiert und gespreizt. 
Der Feinmesser wird dann mit dem Grob- 
messer überlagert. Dieser erst überstreicht 
den gesamten Meßbereich des Gerätes. 
Zur genauen Bestimmung von fx ist also 
eine dreimalige Überlagerung notwendig. 
Durch dieses etwas umständlich erschei- 
nende Meßverfahren läßt sich jedoch die 
genaueste Frequenzmessung durchführen. 
Um den Quarzoszillator mit dem Fein- 
messer oder den Feinmesser mit dem 
Grobmesser zu überlagern, bedient man 
sich der Oberwellen dieser Frequenzen. 
Jeder Oszillator erzeugt neben seiner 
Grundwelle f, auch Oberwellen [2, 3]. 
Diese betragen jeweils das ganzzahlige 
Vielfache der Grundwelle, also 2-f,, 
3 -fọ usw. Gebrochene Vielfache der 
Grundwelle gibt es nicht. Man bezeichnet 
die Frequenz 2-f, als erste Oberwelle 
oder zweite Harmonische, die Frequenz 


3 - fọ als zweite Oberwelle oder dritte Har- 
monische usw. 

Schwingt also der Feinmesser z.B. auf 
3 MHz, so beträgt die 18., 19. und 
20. Oberwelle 57, 60 und 63 MHz. Diese 
Frequenzen überlagert man nun mit den 
entsprechenden Frequenzen des Grob- 
messers, und man erhält drei Schwebungs- 
nullpunkte. Ähnliches läßt sich auch mit 
dem Quarzoszillator und Feinmesser oder 
mit dem Grobmesser und Meßobjekt 
durchführen. Arbeitet man mit sehr 
hohen Oberwellen, so kann es leicht vor- 
kommen, daß ein Schwebungspunkt 
überhört wird. Schließlich kann es noch 
passieren, daß man versehentlich eine 
Oberwelle des Feinmessers mit einer 
Oberwelle des Grobmessers überlagert. 
Das Verfahren ist also nicht ganz eindeu- 
tig. Diese Mehrdeutigkeit ist ein Nachteil, 
den z. B. der Absorptionsfrequenzmesser 
nicht hat. Dieser zeigt nur die Grundwelle 
an. Zur Grobbestimmung einer völlig un- 
bekannten Frequenz empfiehlt sich also 
die Verwendung eines Absorptionsfre- 
quenzmessers. Demgegenüber stehtjedoch 
die Möglichkeit, daß man den Meßbereich 
des Interferenzfrequenzmessers durch die 
Oberwellenmessung erweitern kann. 


Grobmesser 


‚Anzeige 


МЕ 
Verstärker 


‚hörer 


К 1. 
Бег(адеге 


'Feinmessei 


Bild 5: Blockschaltbild des Interferenzfrequenz- 
messers 


Der Aufbau des Gerätes 


Wie man aus Bild 5 entnehmen kann, be- 
steht der Frequenzmesser aus mehreren 
Baugruppen. Diese sind auf einem großen 
Alu-Chassis aufgebaut. Die wichtigsten 


Kopt - 


Bild 7: Anordnung der Bauelemente im Grob- 
messer 


Teile, wie Chassis, Frontplatte usw., sind 
in den Einzelteilskizzen (Bild 6) zusam- 
mengestellt. Es muß jedoch erwähnt wer- 
den, daß hier nur die wichtigsten Teile 
dargestellt sind. Für die Antriebselemente 
des Grob- und Feinmessers sowie Dreh- 
kondensatoren sind keine konkreten An- 
gaben gemacht. Sie hängen von den je- 
weils vorhandenen Bauelementen ab. 
Bild 7 zeigt einen Blick in den Grobmes- 
ser. Man erkennt unten die Spulentrom- 
mel, deren Einzelteile im Bild 6 zusam- 
mengestellt sind. Auf der Achse der Spu- 
lentrommel ist von der Rückseite des Ge- 
rätes (Bild 8) das Rad mit der Rastvor- 
richtung zu sehen. Unmittelbar über der 
Spulentrommelistder Drehko und die Rö, 
angeordnet. Durch diesen kompakten 
Aufbau wird die oberste Frequenz des 
Grobmessers bestimmt. Wegen der Ab- 
strahlungsgefahr ist dieser Oszillator all- 
seitig abgeschirmt. 


Bild 8: Rückan- 
sicht des Gerätes 
von links bei ab- 
genommener Ab- 
schirmkappe 

(Deckel I) des 
Grobmesserteiles 
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Bild 9: Netzieil 
und Feinmesser 
mit Ringkernspule 


In dem gleichen Bauteil wie der Grob- 
messer ist auch die zweite Überlagerungs- 
stufe untergebracht. Sie ist im Bild 8 zu 
erkennen. Links neben dem zweiten 
Überlagerer ist der Verzerrer bzw. erste 
Überlagerer Rö, sichtbar. Die Bauele- 
mente dieser Stufe befinden sich unter 
dem Chassis. 


Exzenter Winkel Druckfeder Winkel 2 


Achse der Skalentrommel 


Frontplatte 


Bild 10: Arbeitsweise der Skalenkorrektur 


Auf dem Chassis ist zwischen Grobmesser 
und Netzteil der Feinmesser angeordnet. 
Er ist nicht abgeschirmt. Bild 9 zeigt 
einen Blick auf den Feinmesser mit der 
Ringkernspule und Netzteil. 

Der Antrieb der Drehkondensatoren für 
den Fein- und den Grobmesser geschieht 
durch Kurbelknöpfe und einer Schnecken- 
übersetzung von etwa 1:80. Die Skalen 
sind als umschaltbare Trommelskalen 
ausgebildet. Die Umschaltung der Skalen 
erfolgt durch die Meßbereichsschalter mit 
einem Seilzug. Auch der Antrieb der Ska- 
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.messer ist angeschraubt 


lenzeiger wird über einen Seilzug vor- 
genommen. Allerdings ist hierfür unbe- 
dingt Stahlseil zu verwenden. Perlonseil 
oder ähnliches ist hier ungeeignet, da es 
sich zu sehr dehnt. 

Im Laufe der Zeit wird sich durch Alte- 
rungserscheinungen eine Skalenkorrektur 
sowohl über alle Bereiche als auch inner- 
halb eines Bereiches notwendig machen. 
Für diesen Zweck ist eine Korrekturmög- 
lichkeit rechts bzw. links von den Skalen 
angebracht. Bild 10 zeigt die prinzipielle 
Arbeitsweise dieser Skalenkorrektur. Es 
ist dies ein bewährtes Prinzip, wie es auch 
bei den RFT-Frequenzmessern verwen- 
det wird. Die Skaleutrommel ist mit ihrer 


Achse so in zwei Winkel gelagert, daß sie - 


unter ständigem Druck durch die Druck- 


Bild 12: Vorderansicht 
des fertigen Gerätes 


Bild 11: Verdrahtetes 
Chassis, die Deckel für 
Quarzgenerator, NF- 

Verstärker und Verzerrer 


sind abgenommen, der 
Deckel für den Grob- 


feder steht. Der Exzenter verschiebt jetzt 
bei seiner Drehung durch seine Eigen- 
schaft die Skalentrommel nach rechts. Da 
man natürlich nicht genau weiß, nach 
welcher Seite später eine Korrektur not- 
wendig wird, stelle man den Exzenter bei 
der Eichung der Skalen auf eine Mittel- 
stellung. : 

Unter dem Chassis sind in mehreren Kam- 
mern die anderen Stufen des Gerätes 
untergebracht. Ganz links unten im 
Bild 11 ist der Quarzgenerator mit den 
beiden Spulen L und L, sichtbar. Der 
Quarz wird von oben aufgesteckt. Der 
Verzerrer, dessen Röhre in den Aufbau 
der Mischröhre hineinragt, ist im Bild 14 
über dem Quarzgeneratorsichtbar. Neben 
dem Quarzgenerator schließt sich der 
dreistufige NF-Verstärker an. Rechts be- 
findet sich das Netzteil. Es weist keine 
Besonderheiten auf. Etwa in der Mitte 
unter der rechteckigen Abschirmhaube, 
befindet sich das Filter, das sich an die 
Mischröhre anschließt. 

Auf der Frontplatte befinden sich sämt- 
liche Bedienungsorgane des Frequenz- 
messers. Wir erkennen im Bild 12 in der 
untersten Reihe links die drei Kippschal- 
ter für die Anodenspannung des Quarz- 
generators, des Feinmessers und des Grob- 
messers. Rechts daneben sind die Buchsen 
für Kopfhörer, der Lautstärkeregler, der 
Schalter für die Spannungskontrolle, die 
Sicherung und der Netzschalter ange- 
bracht. Unter den beiden Skalen befinden 
sich die Bereichschalter und die Abstim- 
mung des Grob- und Feinmessers. Das 
linke Instrument über der Grobmesser- 
skala zeigt den Gitterstrom des Grob- 
messers Rö, an, während das rechte In- 


strument zur Spannungskontrolle für die 
Anodenspannung und die Heizgleichspan- 
nung dient. Das Magische Auge zwischen 
den beiden Instrumenten benutzt man für 
genaue Schwebungsnulleinstellungen. Der 
HF-Eingang ist die in Trolitul gefaßte 
Buchse ganz links oben. 

Das Gerät baut man wegen der eventuell 
auftretenden Störstrahlung am besten in 
ein Metallgehäuse ein. Das Mustergerät 
wurde in ein Holzgehäuse eingebaut, das 
allseitig mit Cu-Folie ausgeschlagen ist. 


Die Schaltung des Gerätes 


Maßgebend für die Genauigkeit des Gerä- 
tes ist, wie bereits angeführt, der Quarz- 
generator. Im vorliegenden Gerät wurde 


hierfür ein vorhandener 60-kHz- Quarz 
verwendet. Wegen der einfacheren Rech- 
nung mit Oberwellen wird jedoch die Ver- 
wendung eines 100-kHz-Quarzes, z.B. 
‚vom VEB Carl Zeiß!) oder VEB Werk 
für Fernmeldewesen?), empfohlen. Das 
bedingt natürlich eine Umdimensionie- 
rung verschiedener Bauelemente. Es wird 
deshalb das Literaturstudium [1, 4, 5, und 
6] empfohlen. In diesem Gerät wird als 
Quarzschwingschaltung die Heegner- 
Schaltung verwendet. Das Potentiometer 
P, dient zur Einstellung der Schwing- 
amplitude des Quarzoszillators (Bild 13). 
Der Feinmesser Rö, wird in kapazitiver 
Dreipunktschaltung betrieben. Die Be- 
reichsumschaltung wird durch Umschal- 
tung der Anzapfungen an der Ringkern- 
spule vorgenommen. Diese Spule ist ein 
Calit-Körper, auf den die Windungen der 
Spule eingebrannt sind. Damit ergibt sich 
ein besonders geringer Temperaturkoeffi- 
zient der Spule [7]. Die Kondensatoren 
С. und С,» Sind in sich temperaturkom- 
pensiert, so daß dadurch keine C-Abwan- 
derung bei Erwärmung auftritt. Die Tem- 
peraturkompensation der anderen Bau- 
elemente erfolgt durch die Kondensato- 
ren, die unter Ca zusammengefaßt sind. 
der Feinmesser schwingt in 6 Bereichen 
von 2,87 bis 4,19 MHz mit einem Fre- 
quenzverhältnis von etwa 1: 1,08 je Be- 
reich. 
Der Quarzgenerator und der Feinmesser 
werden zusammen lose auf das Gitter der 
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Rö, gekoppelt. Dabei ist der Feinmesser 
über einen kapazitiven Teiler, bestehend 
aus den Kondensatoren С,,, Kapazität 
des abgeschirmten Kabels und Ces, an- 
gekoppelt. Bei gleichzeitigem Betrieb des 
Feinmesserss und des Quarzgenerators 
arbeitet diese Stufe als erster Überlagerer. 
Die Überlagerung des Feinmessers mit 
dem Quarzgenerator bereitet an sich 
keine Schwierigkeiten, da der 60-kHz- 
Quarzgenerator mit ausreichendem Ober- 
welleninhalt schwingt. Schwingt der 
Feinmesser allein, so arbeitet diese Stufe 
als Verzerrer. Sieist mitihren Bauelemen- 
ten so dimensioniert, daß die 80. Ober- 
welle des Feinmessers noch gut bei der 
Überlagerung mit dem Grobmesser zu 
hören ist. 

Der Verzerrer wird über 5pF auf das 
Gitter des zweiten Überlagerers gekop- 
pelt. Dieser Überlagerer, bei dem eben- 
falls wie bei Rö, eine EF 80 verwendet 
wird, überlagert den Grobmesser zu des- 
sen genauen Eichung mit der entspre- 
chenden Oberwelle des Feinmessers. 
Gleichzeitig wird auf das Gitter das Meß- 
objekt angekoppelt. Der Groboszillator 
wird über die besonders kleine Kapazität 
von 0,5 pF angekoppelt. Das ist notwen- 
dig, um Frequenzverwerfungen durch das 
Meßobjekt möglichst klein zu halten. In 
der Anodenleitung des zweiten Überlage- 
rers liegt ein Tiefpaß mit einer Grenzfre- 
quenz von etwa 50 kHz. 

Rö, arbeitet als Grobmesser. Er ist eben- 


Tabelle 1: Spulenkörper: Keramikstäb- 
chen nach Bild 6 


Bereich Wickeldaten 

120 ... 29,5 MHz | 55 Мае. 0,5 mm Си, 
П 295... 43 MHz | 35 Мар, 0,7 mm Cut, 
III 43 64 MHz | 23 Мар. 1,2 mm Col, 
IV 64 95 MHz | 13 Wdg. 1,0 mm Col, 
У 94 - 142 MHz 6 Wdg. 1,5 mm Сит, 

VI142 ... 220 MHz | 4-fach Reuse 
2,2mm CuL 


falls ein Oszillator in kapazitiver Drei- 
punktschaltung. Die Bereichsumschal- 
tung erfolgt mit einer Spulentrommel, 
deren einzelne Spulen — wie aus Bild 7 
ersichtlich ist — auf einzelne Keramik- 
stäbchen gewickelt sind. Die Wickeldaten 
sind der "Tabelle 1 zu entnehmen. Zur 
Kontrolle des Schwingstromes dient das 
Instrument I,. Der Grobmesser schwingt 
von 20 bis 220 MHz in sechs Bereichen 
mit einem Frequenzverhältnis von etwa 
1: 1,57 je Bereich. 

Beim Vergleich der Frequenzen des Fein- 
messers und des Grobmessers findet man, 
daß die Amateurfrequenzbänder entweder 


1) 100-kHz-Längsschwinger, Bestell-Nr. 364 614, 
Abgleichtoleranz: - 1. 10: oder +5: 10-5 
vom VEB Carl Zeiß, Jena. 

2) 100-kHz-Längsschwinger, Тур QLS 22, Fre- 
quenztoleranz: + 3 · 10-5 vom VEB Werk für 
Fernmeldewesen, Berlin. 


Bild 13: Schaltung des Interferenzfrequenzmessers 
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Kopfhorer 


Tabelle 2: Kern M 102/35 


An- x 
е Wicklung | Spannung 

Primär 

1-2 ‚880 Wdg. 220 V 
0,5 mm Cut, 
Schutzwicklung 

H 4 Lage Cu-Folie 
Sekundär 

6-7-8 2x1075 Мар. 2x250 V 
0,2mm CuL 

10-41 27 Wdg. 0,7 mm Cut, 6,3 V 

13-14 27 Wdg. 0,8 mm Сиш, 6,3 V 

16-17 108 Wdg. 0,7 mm CuL | 25 У 


direkt mit dem Feinmesser oder Grob- 
messer zu erreichen sind, oder durch Ober- 
wellen des Feinmessers angemessen wer- 
den können. 

An den Tiefpaß der Во, schließt sich ein 
dreistufiger NF-Verstärker an. Der Ver- 
stärkungsfaktor dieses Verstärkers läßt 
sich mit Р, regeln. Schwebungesnull wird 
durch das Magische Auge EM 11 ange- 


zeigt. Aus konstruktiven Gründen mußte 
hier auf diese ältere Röhrentype zurück- 
gegriffen werden. Am Ausgang des Ver- 
stärkers befinden sich Buchsen zum Ab- 
hören der Schwebung mit dem Kopf- 
hörer. 


Der Netzteil liefert sämtliche Gleich- und 
Wechselspannungen zum Betrieb des Ge- 
rätes. Die drei Oszillatoren erhalten ihre 
Anodenspannung vom Spannungsstabili- 
sator GR 150 DA. Jeder Oszillator ist 
einzeln abschaltbar. Grob- und Fein- 
messer sowie die beiden Überlagerer wer- 
den, mit Gleichspannung geheizt, um 
möglichst sauber schwingende Oszilla- 
toren, d. h. ohne Stör-FM, zu bekommen. 
Die Wickeldaten für den Netztrafo ent- 
hält Tabelle 2. 


Inbetriebnahme und Eichung 


Nachdem das Gerät mit den Rö, ··· Во, 
bestückt ist, wird zunächst die Heizgleich- 
spannung für diese Röhren am Wider- 
stand R,, eingestellt. Danach wird bei 
voller Röhrenbestückung der Stabi- Quer- 


Zusammenstellung der verwendeten Einzelteile 


Röhren 
Ba, EC92 
Кӧ, з, s ЕЕ 80 
Rö, EF 86 
Rö, ЕСС 83 
Rö, EM 44 
Rö, EZ 12 
St, GR 150 DA 
Potentiometer 
Р, 50 КО lin. 0,4 МИ 
ISL 500 КО log.0,4 W 
Widerstände 
R, 10 КО 0,25 W 
Eis 10 КО 0,5 W 
БУ 5000 0,25 W 
R, 50 КО 0,25 W 
Ry 60 ко1 W 
Re коа W 
Е, 60 кї W 
Ra 2500 0,25 W 
Bi 50 КО 0,25 W 
Firo 50 kQ 0,25 W 
(ie 10 кої W 
Rs 500 0,25 W 
Бл» 500 КО 0,25 W 
Ru 10 КО 0,25 W 
Ri 20 КО 0,5 W 
Re 140КО05 W 
Ek LOKO У 
К 10 ко1 № 
Etis 1MQ 0,25 W 
„АД 1 КО 0,95 W 
Bar 1 МО 0,25 W 
Re 20 КО 0,25 W 
Ras 200 КО 0,25 W 
Ro 4 КО 0,95 W 
Boss 3 КО 0,25 W 
Bi 1 МО 0,25 W 
Ria 100 KQ 0,25 W 
Ros 10 KQ 0,25 W 
Rao 25 КО 1 W 
Be 1 МО 0,25 W 
ае 2 МО 0,25 W 
R 2,5 kQ 30 W Hochlast- 
Drahtwiderstand 
es 100kQ1 W 


strom am GR 150 DA auf etwa 55 mA 


mit dem Widerstand R, eingeregelt. 


а) 


Bild 14: Frequenzvergleich mit Frequenznor- 
malien, a) bei geringer Frequenzabweichung,. 


Oszillograf 


Quarzgenerator 
des Frequenzmessers | 100 kHz 


Geradeaus- 
empfänger für 


Droitwich (200 kHz) | 200 kHz 


Frequenzmesser 


b) bei großer Frequenzabweichung 


Richtwerte, 
20 25 LN | ү genaue Werte 
= abgleichen 


Biss 50 5 W Drahtwiderstand 


Kondensatoren 


C, Keramikkondensator 20 pF 250 V 

С, Schmetterlingsdreh- 2—40 pF 
kondensator 

C, Keramikkondensator 50 pF 250 V 

C, Keramikkondensator 0,5 pF 250 V 

С, Epsilan-Durch- 5 ПЕ 350 V 
führungskondensator Р 

С, Epsilan-Durch- 5nF 350 V 
führungskondensator 

C, Keramikkondensator 3 pF 250 V 

С. Keramikkondensator 5 pF 250 V 

C, Sikatropkondensator 50 nF 250 V 

С, Epsilan-Durch- 5nF 350 V 
führungskondensator 

Сл, Epsilan-Durch- 20 nF 350 V 
führungskondensator 

С, Sikatropkondensator 20 nF 250 V 

С.з Sikatropkondensator 20 nF 250 V 

C, Keramikkondensator 20 pF 250 V 

С, Keramikkondensator 20 pF 250 V 

С Keramikkondensator, 60 pF 250 V 
Richtwert, Т; = 0 

Cı; Keramikkondensator 120 pF 250 У 


С Keramikkondensator, 
Richtwert, Т. = 0 

Cio Abstimmkondensator «30 pF 

Cao Trimmer 1,5-7,5 pF 2509АК 

Ca Keramikkondensator, 253 pF 250 V 
Wert, s. Text 

Ca Epsilan-Durch- 
führungskondensator 

Ca, Keramikkondensator 


258 pF 250 V 


сл 


20 nF 350 V 


20 pF 250 V 


Ca, Sikatropkondensator 10 nF 250 V 
Cas Keramikkondensator 1 ПЕ 250 V 
Со Sikatropkondensator 0,1 uE 250 У 
Ca, Keramikkondensator 1 nF 250 У 
Cas Keramikkondensator 100 pF 250 V 
Cas Sikatropkondensator 10 nF 250 V 
Czo Keramikkondensator 350 pF 250 V 
Са: Sikatropkondensator 1 nF 250 У 
С, Sikatropkondensator 1 nF 250 У 
C, Keramikkondensator 400 pF 250 У 
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Can Elko 

Cas Elko 

С Sikatropkondensator 

C3, Elko 

Css Becherkondensator 

Cs, Becherkondensator 

С.о Sikatropkondensator 

С, Sikatropkondensator 

Cıa Sikatropkondensator 

Cas Elko 

Ca, Elko 

Cas Elko 

С„ Epsilan-Durch- 
führungskondensator 

Cı, Epsilan-Durch- 
führungskondensator 

Са Epsilan-Durch- 
führungskondensator 

Cas Elko 

Cso Elko 

С, Rollkondensator 

Con Rollkondensator 

Cs Sikatropkondensator 


8 uF 350 V 

8 uF 350 V 
25 nF 250 V 
50 uF 12/15 V 
0,1 uF 250 V 
0,1 uF 250 V 
25 nF 250 V 
25 nF 250 V 
25 nF 250 V 
16 uF 350 V 
25 uF 500 V 
25 uF 500 V 

5 nF 350 V 


5nF 350 V 
20 nF 350 V 


500 uF 30/35 V 
500 uF 30/35 V 
5nF 220 V 
5nF 220 V_ 
10 nF 250 V~ 


Spulen und Transformatoren 


Tr Netztrafo siehe Tabelle 2 

Dr, Siebdrossel M 65/27 mit 
0,2 mm Cut, 
(voll wickeln) 

Dr, Siebdrossel M 55/20 mit 
0,15 mm CuL 

. (voll wickeln) 

Dr, Siebdrossel M 85/32 mit 
1,0. mm Cut, 
(voll wickeln) 

GR Selengleichrichter В 40/30—1,2 

L, «+ Le Spulen für Grobmesser siehe Tab. 1 

L,- L, Filterspulen 125 mH 

Lio Schwingkreisspule Ringkernspule 
aus Calit, 
10 uH, SpHs 
2938 vom VEB 
Keramische 
Werke Herms- 
dorf/Thür. 

Li, ı2 Quarzspulen 7mH 

Та Drehspulinstrument 100 uA 50 mm 


Tabelle 3 


alte Norm neue Norm | Material Ty-Wert 

grau rot Calit +90 ...--160.10—/°С 

braun gelb Condensa N — 300 --- — 480 - 10— %/° С 

hellgrün blau Condensa F — 680... — 860 - 197 %/° С 

dunkelgrün rosa Tempa S +30 »---+100- 107:/°C 

rot Condensa С Р 
dunkelgrün Tempa X — 150 •.. — 300 - 10-°/°C 
braun Epsilan 


Hierbei sind Grobmesser, Feinmesser und 
Quarzgenerator abzuschalten. Nach dem 
Einschalten dieser drei Oszillatoren darf 
der Stabi-Querstrom nicht unter 15 mA 
sinken. Die übrigen Spannungswerte sind 
nicht kritisch. 

In der weiteren Reihenfolge ist zunächst 
der Quarzgenerator abzugleichen. Da bei 
Verwendung eines 100-kHz-Quarzes in 
den meisten Fällen wohl ebenfalls die 
Heegner-Schaltung verwendet wird, er- 
folgt das Einmessen in der gleichen Weise. 
Zunächst wird der Quarz durch einen 
Kurzschlußstecker ersetzt. Der Oszillator 
muß jetzt auf der Sollfrequenz schwingen. 
Geringe Abweichungen lassen sich durch 
Drehen der Spulenkerne von L,, und L,e 
korrigieren. Mit dem Potentiometer Р, 
ist die Schwingamplitude einstellbar. 
Jetzt kann der Quarz eingesetzt werden. 
Vorher drehe man jedoch den Abgriff des 
Potentiometers P, auf 0-Potential. Dieser 
Handgriff ist ratsam, wenn man eine Zer- 
störung des Quarzes beim ersten Einschal- 
ten vermeiden will. Jetzt wird die Schirm- 
gitterspannung der Rö, langsam erhöht 
bis der Quarz sicher anschwingt. Dabei 
kontrolliert man den Quarzgenerator am 
besten mit einem Oszillografen. 

Der Quarzgenerator läßt sich natürlich 
auch kontrollieren. In erster Linie be- 
darf es für eine solche Kontrolle eines 
Frequenznormales. Jedoch ist. hierfür 
einiger Aufwand notwendig, auch wenn 
man für diesen Zweck Rundfunk- oder 
Kurzwellensender (z.B. Droitwich auf 
200 kHz) heranzieht. Bild 14a veran- 
schaulicht etwa den Aufwand für den Fre- 
quenzvergleich bei ganz geringer Fre- 
quenzabweichung. Hierbei kann man be- 
reits die Umläufe zählen, die die Lissa- 
jou’sche Figur auf der Katodenstrahlröhre 
macht [8]. Ist die Abweichung größer, so 
muß zusätzlich ein Tongenerator verwen- 
det werden (Bild 44b). Hierbei wird der 
Frequenzvergleich mit dem Tongenerator 
auf dem Katodenstrahloszillografen vor- 
genommen. Am Tongenerator kann dann 
die Differenzfrequenz zwischen dem 
Quarzgenerator und dem Eichsender ab- 
gelesen werden. 

Als nächste Baugruppe wird der Fein- 
wellenmesser abgeglichen. Da wohl kaum 
ein gleicher Drehko Verwendung finden 
wird, kann hier nur Prinzipielles gesagt 
werden. Der Oszillator wird zunächst 
durch Wahl der entsprechenden Parallel- 
und Serienkondensatoren in den richtigen 
Frequenzbereich gezogen. Die Spule 1. 
liegt bei der tiefsten Frequenz des Oszilla- 
tors fast mit ihrer vollen Induktivität im 
Schwingkreis. С und Ces werden in sich 
auf einen Dr Wert von nahezu Null ab- 


geglichen, so daß sich deren Kapazität bei 
Erwärmung nicht ändert. 

Mit dem Trimmer C» können die Be- 
reiche in geringen Grenzen verändert wer- 
den. Der Abgleich der einzelnen Bereiche 
kann mit einem Grid-Dipper erfolgen. Die 
Kondensatorengruppe unter Ca dient zur 
Kompensation der Temperaturabhängig- 
keit der anderen frequenzbestimmenden 
Bauelemente. Die Temperaturkompen- 
sation erfolgt mit keramischen Konden- 
satoren. Die Kenntnis der verschiedenen 
keramischen Materialien ist natürlich 
Voraussetzung hierfür. 

Wandert der Schwingkreis bei Erwär- 
mung z. B. nach höheren Frequenzen, so 
muß er durch einen Kondensator mit 
positivem Te Wert kompensiert werden 
und umgekehrt. Die Abwanderung kann 
man mit dem eingebauten Quarzgenera- 
tor feststellen. Das ganze Verfahren ist 
zwar etwas zeitraubend, jedoch wichtig 
für die Temperaturkonstanz des Fein- 
messers. Im Mustergerät wurde die Tem- 
peraturabhängigkeit des Feinmessers auf 
3: 10-° pro Grad Celsius herabgedrückt. 
Leider wird dieser Abgleich noch dadurch 
erschwert, daß 7. Т. noch alte Kondensa- 
toren vorhanden sind, die in ihrer Farb- 
code anders liegen als die z. Z. hergestell- 
ten Kondensatoren. 

In der Tabelle 3 sind die beiden Farb- 
coden alter und neuer Norm zusammen- 
gestellt, wie sie vom VEB Keramische 
Werke Hermsdorf verwendet wurden bzw. 
jetzt hergestellt werden. 

Die Eichung der Skala erfolgt mit dem 
eigenen Quarzgenerator. Man nimmt zu- 
nächst die einzelnen sich ergebenden 
Schwebungspunkte auf und zeichnet 
daraus eine Eichkurve auf mm-Papier. 
Aus dieser Kurve können dann die einzel- 
nen Zwischenwerte abgelesen und auf die 
entsprechende Skala gezeichnet werden. 
Für den Grobmesser gilt Ähnliches wie 
beim Feinmesser. Auch hier wird durch 
die Verwendungeinesanderen Drehkos ein 
genauer Nachbau der Spulendaten L, bis 
L, nicht möglich sein. Unter Benutzung 
eines Grid-Dippers läßt sich jedoch der 
Grobmesser genau genug abgleichen. Die 
Skala wird mit dem eingebauten Fein- 
messer, der z. B. auf 3 MHz gestellt wird, 
geeicht. Es ergeben sich auch hier mehrere 
Schwebungspunkte, aus denen — über 
eine Eichkurve — die Skala gezeichnet 
werden kann. 

An den beiden Überlagerern und am NF- 
Verstärker sind keine weiteren Abgleich- 
arbeiten notwendig. Bei der angegebenen 
Dimensionierung der Bauelemente müß- 
ten diese Baugruppen arbeiten. Mit der 
Eichung der Skalen sind die Abgleich- 


arbeiten beendet, und das Gerät ist ein- 
satzbereit. 


Praktisches Arbeiten mit dem Gerät 


An dieser Stelle wird noch auf einige 
Punkte hingewiesen, die beim Arbeiten 
mit dem Frequenzmesser zu beachten 
sind. ` 

Die Ankopplung дев Frequenzmessers an 
daß Meßobjekt erfolgt meist über eine 
kurze ausgeworfene Antenne. Das be- 
wirkt meist eine sehr Јове Ankopplung. 
Wird dagegen die Antenne über einen 
Koppelkondensator am Meßobjekt an- 
gelötet, so können Meßfehler entstehen. 
Der Groboszillator kann dabei durch die 
Ankopplung verstimmt werden. Dieser 
Meßfehler ist durch das geringe Koppel-C 
des Groboszillators nur gering. Außerdem 
kann aber auch dag Meßobjekt durch den 
mit Kapazitäten behafteten Eingang des 
Frequenzmessers verstimmt werden. Eine 
zu feste Ankopplung ist also stets zu ver- 
meiden. 

Auch kann durch zu feste Ankopplung der 
Grobmesser in geringem Maße mitgezogen 
werden. Es läßt sich dann kein einwand- 
freies Schwebungsnull einstellen. Beim 
Durehdrehen reißt die Schwebung bei be- 
stimmter Frequenz, z.B. oberhalb des 
Schwebungsnullpunktes, ab und setzt 
ebenso plötzlich unterhalb wieder ein. 
Auch dieser Fehler läßt sich durch mög- 
lichst lose Ankopplung vermeiden. 
Ebenso, wie der Quarzgenerator oder der 
Feinmesser, erzeugt auch der Grobmesser 
Oberwellen. Dadurch ist die Möglichkeit 
gegeben, den Meßbereich des Gerätes 
nach höheren Frequenzen zu erweitern. 
Wie weit dieser Meßbereich erweitert 
werden kann, hängt vom Oberwellenge- 
halt des Grobmessers ab. Mit der ersten 
Oberwelle kann aber wenigstens gerech- 
net werden. Damit würde sich der Meß- 
bereich auf 440 MHz erweitern. Das 
gleiche trifft sinngemäß auch für die 
untere Frequenzgrenze zu, wenn das Meß- 
objekt genügend Oberwellen erzeugt. 
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„Favorit“ ohne Helligkeit 


Die Hochspannung — eine Voraussetzung für 
die Helligkeit — war vorhanden. Die Kontrolle 
der Elektrodenspannungen an’ der Bildröhre 
ergab, daß die Werte mit dem Service-Plan 
übereinstimmten bis auf die Spannung an der 
Katode, die um 100 V zu hoch lag. Eine neue 
90°-Bildröhre stand vergleichsweise noch nicht 
zur Verfügung. 

Durch die zu hohe Katodenspannung wurde die 
wirksame Gittervorspannung zu stark negativ. 
Ein Strahlstrom konnte nicht erwartet werden. 
Deshalb wurde g, und K mit einem Widerstand 
von 500 kQ überbrückt und die Gittervorspan- 
nung kurzzeitig vermindert. Der Bildschirm 
leuchtete auf, und damit schied die Bildröhre als 


EL83 AW 43-80 


0.. 125V 520V 15 kV 


130V 


Fehlerquelle mit großer Wahrscheinlichkeit aus. 
Die Fehlersuche wurde nun an der Video-End- 
röhre fortgesetzt. Hier floß kein meßbarer 
Anodenstrom. Da die Elektrodenspannungen 
vorhanden waren, mußte der Katodenanschluß 
unterbrochen sein. Dies war nicht unmittelbar 
zu erkennen, da die Masseverbindung über den 
Enntzerrer hergestellt wird, aber eine Verfolgung 
der Leitung bestätigte den vermuteten Fehler. 

Ing. Kurt H. Böhlert 


Sprühen im Bild bei Fernsehgeräten 
mit 43- und 53-cm-Bildröhre 


Im folgenden wird ein bestimmt nicht alltäg- 
licher Fehler beschrieben. 

Bei einem Gerät ließ nach einer gewissen Be- 
triebszeit die Helligkeit nach. Ein Nachregeln 
des Helligkeitsreglers führt zwar zu einer ge- 
wissen Verbesserung, aber gleichzeitig erschie- 
nen auf dem Bildschirm Striche, und ein Kni- 
stern im Ton war zu hören. Vermutung der Feh- 
lerursache: Zeilentrafo sprüht. 

Das Gerät wurde ausgeschaltet, die Rückwand 
entfernt, und der Fehler trat nicht wieder auf. 
Durch Abdecken des Gerätes mit einer Decke 
wurde dieses innerhalb kurzer Zeit auf eine Be- 
triebstemperatur gebracht, die ansonsten nur 
nach einigen Stunden auftritt (dies ist über- 
haupt bei gleichwertigen Fehlern zu empfehlen). 
Schon nach kurzer Zeit trat die gleiche Erschei- 
nung, die vorher erwähnt wurde, auf. Die Feh- 
lerursache wurde eindeutig erkannt. Durch die 
Erwärmung der Bildröhre sowie des gesamten 
Gerätes zog die Gummikappe den Anodenklipp 
aus den Anodenkontakt der Bildröhre um we- 
nige Millimeter heraus, und hierbei trat dann 
ein Übersprühen der Hochspannung ein. Ab- 
hilfe wurde durch Nachbiegen der Kontakte des 
Klipps erreicht. Der gleiche Fehler kann ein- 
122 
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treten, wenn Anodenzuleitung (Lupolenkabel) 
kurz am Klipp (innerhalb der Anodenkappe) 
abreißt, z. B. beim Ausbau des Chassis. Li-, Kr- 


Anodenkappe der Bildröhre des 
TV-Empfängers „Derby 12“ verbrannt! 


Der Fehler zeigte sich mit einer flackernden Hel- 
ligkeit des Bildschirmes. Eine nähere Unter- 
suchung ergab eine verbrannte Anodenkappe 
der Bildröhre. Nach Wechsel der Anodenkappe 
entstand ein Sprühen zwischen der neuen 
Anodenkappe und dem Halteblech der Ablenk- 
einheit. Ein Drehen der Bildröhre brachte keinen 
Erfolg. 

Da das Halteblech nach innen abgekantet ist, 
ergibt sich ein sehr geringer Abstand zwischen 
dem Halteblech und dem Anodenanschluß der 
Bildröhre. Das Halteblech wurde umgedreht, so 
daß die Abkantung nach außen kommt. Die 
Massefeder am Halteblech mußte natürlich um- 
genietet werden. Danach arbeitete der Empfän- 
ger wieder einwandfrei. Dieser Fehler wurde an 
drei Geräten beseitigt. H. Wolff 


Tonbandanschluß 
für Fernsehempfänger 


Vielfach wurde von Besitzern der Fernsehgeräte 
Cranach und Forum der Wunsch geäußert, ein 
Tonbandgerät, z. B. Smaragd, anzuschließen. 
Der eingebaute UKW-Empfänger ist durchaus 
leistungsstark, und die Klangeigenschaften be- 
friedigen vollkommen. Die vom Werk getroffene 
Lösung, über ein sogenanntes Diodenspezial- 
kabel Aufnahmen im niederohmigen Lautspre- 
cherausgang zu machen, konnte nicht restlos be- 
friedigen, zumal dabei eine Wiedergabe nur über 
den eingebauten Lautsprecher des Tonband- 
gerätes möglich ist. Wie aus dem beiliegenden 
Schaltbild und der nachstehenden Aufstellung 
ersichtlich ist, benötigt man nur geringen Ma- 
terial- und Arbeitsaufwand. 


1 Stück Kippschalter (einpolig) 

1 Stück Diodenbuchse 

1 Stück Widerstand 4 МО 1, W 

1 Stück Widerstand 200 КО 1/,, W 
einige Längen abgeschirmter Leitung 


Aufnahmen können nun beliebig entweder vom 
Fernsehen bzw. UKW gemacht werden. Die 
Wiedergabe erfolgt aber auf alle Fälle bei Schal- 


С, 
S C E Ze 80 
50nF L 
Dioden- 
buchse 


Auszug aus dem Schaltbild des Fernsehgerätes: 
„Forum‘‘ (geändert enisprechend der Be- 
schreibung), Schalter offen = Tonbandauf- 
nahmen; Schalter geschlossen = Tonband- 
wiedergabe 


terstellung „UKW“ des Fernsehgerätes, da hier- 
bei dann alle Röhren — außer der für UKW 
und Endstufe erforderlichen — abgeschalten 
sind und somit kein unnötiger Verschleiß er- 
folgt. Da es sich bei den Fernsehgeräten um 
keine netzgetrennten Apparate handelt, sondern 
je nach Phasenlage das Chassis stromführend 
ist, ist auf alle Fälle das Fernsehgerät über einen 
sogenannten Trenntrafo (Hersteller: VEB 
Elektro-Feinmechanik Mittweida/Sa und Firma 
Dietrich, Waldenburg/Sa, Freiheitsplatz 5; Fir- 
menangabe aus Bedienungsanleitung des Ton- 
bandgerätes „Smaragd“ Seite 19) anzuschließen. 
In diesem Zusammenhang verweisen wir auf die 
Bedienungsanleitung der Tonbandgeräte über 
den Anschluß an Allstromgeräte. Li-, Kr- 


Verwendung der Röhre EL 12 N 
anstelle der EL 11 


In vielen bis 1955 gebauten Rundfunkempfän- 
gern ist in der Endstufe die Röhre EL 11 vom 
VEB Röhrenwerk Mühlhausen eingesetzt. Da 
viele dieser Empfänger noch gute Dienste 
leisten, sollte man beim Auswechseln der End- 
röhre statt einer neuen EL 11 die vom gleichen 
Werk hergestellte EL 12 М verwenden. Die 
ЕІ, 12 МҮ ist eine Hochleistungsendpentode 
(EL 11 Endtetrode), die in den meisten Fällen 
ohne jede Änderung für die EL 11 eingesetzt 
werden kann. Erreicht wird dadurch eine be- 
achtliche Verbesserung der Klangqualität und 


EL 11 


EL12 N 


eine etwas größere Verstärkung (größere Steil- 
heit!). Der Anodenstrom steigt dabei um etwa 
15 mA an. Will man ganz sicher gehen, so ver- 
gewissert man sich vorher, ob der Netzteil diese 
größere Belastung aushält. Willman auch noch 
die größere Leistung der EL 12 № (Sprechlei- 
stung 8 W gegenüber 4 W der EL 11) ausnutzen, 
so ist ein Auswechseln des Katodenwiderstandes 
erforderlich. Dieser beträgt bei der EL 11 un- 
gefähr 150 Q und müßte bei der EL12 N auf 
90 О herabgesetzt werden. In diesem Falle 
steigt der Anodenstrom um 36 mA an. Hierzu 
ist eine Überprüfung des Netzteiles allerdings 
unerläßlich. 

Die Steilheit wird dadurch um 6mA/V auf 
15 mA/V vergrößert. а 


Vergleich der Betriebsrichtwerte 


EL 11 EL 12 N 
Ux 250у 250 V 
Des 250 V 250 V 
Rk 150 Q 9 Q 
В, 7 КО 3,5 КО 
fei 36 mA 72 mA 
Les 4 mA 11 mA 
N 4 УА 8 VA 
k 10% 10% 
Gitterableitwiderstand der EL12N . шах. 
0,7 МО. 
E. Thomas 


Ing. OSWALD ORLIK 


Pulsspannungen sind Spannungsimpulse, 
die innerhalb einer Periode T mit ihrer 
Spannung U während einer Zeit t auftre- 
ten. Spannungsimpulse in Abhängigkeit 
von der Zeit t zeigt Bild 1. Mißt man die- 
se Spannungsimpulse mit einem der ge- 
bräuchlichen Spannungsmesser, so würde 
nur die im Bild 1 angedeutete mittlere 
Spannung Um angezeigt werden. Nach- 
stehend wird der Einfluß einer derartigen 
Meßmethode auf das Meßergebnis näher 
untersucht. Zu diesem Zweck sind die 
Spannungsimpulse in eine mittlere gleich- 
bleibende Spannung Um umzuwandeln. 


Bild 1: Spannungsimpulse in Abhängigkeit von 
der Zeitt 


Bild 2: Zerlegung einer Periode in kleine Ab- 
schnitte Ax 


Die Periode T ist im Bild 2 in mehrere 
kleine Abschnitte Ax eingeteilt. Eine 
Summierung der damit entstehenden 
kleinen Flächeneinheiten AF ergibt eine 
bestimmte Fläche F. 

T ti D 
ЕЕ ЕЗИ ТА 3270 

0 0 ti 


Ах. (1) 


Der zweite Faktor der rechten Seite der 
vorstehenden Gleichung verschwindet 


durch das Produkt 0 - Ax. Damit wird 
t 

i BEES (2) 
0 


Läßt man die Abschnitte Ax unendlich 
klein werden, so ist: 
ti 


Bm Un Are (3) 
Ix>0 0 


Mit dieser Grenzwertbildung geht die 
Summenbildung zum Integral und Axin 
dx über. 


ti 
к=п ах. (4) 
0 
Nach Auflösung ist: 
ti 
ESOS Ute (5) 
0 


Die Form einer bestimmten Fläche kann 
durch verschieben der Seitenverhältnisse 
so geändert werden, daß der Flächenin- 
halt gleich bleibt. Dividiert man also die 
Fläche U - t; durch die Periode T, so er- 
hält man die mittlere Spannung 


F t 
De (6) 


Pulsspannungsmessungen 


Gleichung (7) zeigt, daß der Flächenin- 
halt sich nicht veränderte. 


ZEN (7) 


Weiterhin zeigt Gleichung (6) die Ab- 
hängigkeit der mittleren Spannung Un 


t 
vom Tastverhältnis F . Das bedeutet, daß 


bei einer Pulsspannungsmessung mit 
einem Spannungsmesser das Tastverhält- 
nis bekannt sein muß. Dieser Nachteil 
zeigt sich noch deutlicher bei der Be- 
trachtung der Leistungsverhältnisse. 

Die elektrische Energie (elektrische Ar- 
beit) des Impulses ist 


Ur 


und die dem Instrument während 
Periode T zugeführte Energie 


ändert sich die Gleichung (9) in: 


Ши НЕ ) 
Е, 


ei Е T 


(10) 


und unter Berücksichtigung von (8) ist: 


л и 

Er = Eti é т Ы (11) 
Gleichung (11) zeigt eindeutig, daß dem 
Instrument während der Periode T eine 
kleinere Energie statt der tatsächlich vor- 
handenen Impulsenergie zugeführt wird. 
Damit zeigt das Instrument auch erwar- 
tungsgemäß einen kleineren Ausschlag an. 
Eine einwandfreie Anzeige ist also nur 
durch eine leistungslose Messung erreich- 
bar. Bild 3 zeigt eine derartige Meßme- 
thode. Die zu messenden Impulse gelan- 
сеп ап den Eingang einer Verstärkerröhre. 


Bild 3: Dehnerschaltung 


Die Gittervorspannung (nicht gezeichnet) 
wird so gewählt, daß die Röhre nur durch 
die Impulse geöffnet und entsprechend 
der Größe dieser Impulse ausgesteuert 
wird. 

Damit ist zwar eine leistungslose Messung 
der Impulse erreicht, doch die Messung 
des vom Eingangsimpuls abhängigen 
Anodenstromes ist wieder vom Tastver- 
hältnis abhängig. Dies kann dadurch ver- 
hindert werden, wenn man bis zum Ein- 


treffen eines folgenden Impulses den 
Anodenstrom in einen Kondensator spei- 
chert und damit eine zweite Röhre aus- 
steuert. Die dabei auftretende Zeitkon- 
stante muß eine schnelle Aufladung und 
eine Jangsame Entladung des Kondensa- 
tors ermöglichen. Bild 3 zeigt eine ent- 
sprechende Prinzipschaltung. Der Ein- 
gangsimpuls öffnet Rö,. Der dabei auf- 
tretende Anodenstrom setzt sich aus zwei 
Anteilen zusammen. Ein Teilstrom fließt 
über den Widerstand Ву, zur Katode und 
verursacht den Spannungsabfall и. Der 
zweite Teilstrom fließt über den Konden- 
sator und die Parallelschaltung — beste- 
hend aus Diode und dem Widerstand R 
— ebenfalls zur Katode. Die Höhe der 
Kondensatorspannung bestimmt die 
Größe des Anodenstromes der zweiten 
Röhre, der damit vom Eingangsimpuls 
abhängig ist. Der Zweck des Parallel- 
widerstandes R der Diode ist aus folgen- 
der Betrachtung erkennbar. Denkt man 
sich den Widerstand R als nicht vor- 
handen, so würde Rö, unter der Voraus- 
setzung, daß kein Gitterstrom fließt, ge- 
öffnet bleiben. Dieser Zustand muß als 
Nachteil angesehen werden, da die Kon- 
densatorspannung sich niemals einer klei- 
neren Eingangsspannung durch Entla- 
dung anpassen kann. 


Berechnung der Kondensatorspannung 


Bild 4 erleichtert eine mathematische 
Behandlung des Ladevorganges. 
Es ist: 


Ов = ük + Ur, (12) 
und mit К > Rp 
ur = и, + ie’ Rp (13) 


Bild 4: Vereinfachte Darstellung des Bildes 3 
sowie 
ük 
Ur, = (io + = Ri 
Чо RD 
1 
(5 jj Ву, Fic Sc К; (14) 
du d 
Mit EE а erhält man: 
dn: ј 
ик = He + Ci- Rp ae (15) 
und 
св Чи R; 
De Luc uc TUe Ву, 
Rp . R; du 
+, ar: 49 
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Die Gesamtspannung ist demnach 
R 
Ов = u ( + ei 


d 
+ lg, Ro FG R+ ORe pl 


Bew 
Da Rn < Ri; Rp < Ви und auc 
sein kann, wird 
R d 
йз = шорбу Вә (8) 
Ви 


Nach Trennung der Veränderlichen kann 
geschrieben werden: 


du dt 
en ото (19) 


Eine Integration beider Gleichungsseiten 
[Gleichung (19)] kann erst nach Verein- 
fachung des linken Nenners vorgenommen 
werden. 

Dafür kann gesetzt werden: 


х = Ов — He SS (20) 
und mit ду = — Ri 
du Rz, 
Ис РЕ (21) 
В, 
Ву, 


Gleiehung (19) wird unter Berücksichti- 
gung von Gleichung (21) wie folgt ge- 
schrieben und integriert: 


Ri H 
E A Ra ој 1 А 
ШЕ Са = Б 


(22) 
Nach Auflösung ergibt sich mit 
KE e 
Сі . Ry, T TL, 
х t 
l =— 
> k TL, 
bzw. 
ЕТ 
х= к.е 1, (23) 


Für x wird Gleichung (20) wieder ein- 
geführt. 
t 
R == 
05 U, = К.е Ti, (д4) 
Zur Zeit t = 0 ist u. = 0 und damit die 
Integrationskonstante 


k = 0. (25) 


Schließlich erhält man mit den Glei- 
chungen (24) und (25) die Kondensator- 
spannung nach der Zeit t; 


ti 
R = 
ul sl (26) 


Für den Entladevorgang ist auf Grund 
der Bedingung R > Rx und des großen 
Sperrwiderstandes der Diode nur der 
Widerstand R betrachtenswert. Nach der 
Enntladezeit te herrscht die Kondensator- 
spannung 

Ee 
Чо, == Uo- é = 


mit ге, = бү. R. 


(27) 
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Um den Einfluß des nächsten Impulses 
auf die Kondensatorspannung zu erken- 
nen, ist eine Berechnung der Nachladung 
des Kondensators notwendig. Hierzu wird 
и, aus Gleichung (20) in u., und цо, Zer- 
legt. Damit ergibt sich die zu Beginn 
des zweiten Impulses am Kondensator 
herrschende Spannung. Gleichung (20) 
ist demnach in der Form 


К, 
х = Ов — (їо, + Чо) р (28) 
kı 
zu schreiben. 
Eine Weiterentwicklung ergibt: 
t 
R — 
Тр (иш Реа = се u (29) 
к, 
und eine Integrationskonstante 
Un U (30) 


1 

Nach Umstellung der Gleichung (29) 
unter Berücksichtigung der Integrations- 
konstanten k, erhält man die aus der An- 
fangsspannung и, und der Ladespannung 
чо, bestehende Kondensatorspannung 
nach der Zeit ti. 


Ву, 
пе, + U = Ов ре 


D 
Ce Rı\ "ee 
[ ( Ов sl е 1 


Bestimmung der Zeitkonstanten 


(31) 


Zur Ermittlung der Zeitkonstanten wird 
ein durch diese hervorgerufener Meßfeh- 
ler von 1% zugelassen. Davon entfallen 
0,5% auf den Ladevorgang und 0,5% auf 
den Entladevorgang. Damit ist: 


ee 096 (32) 
с Б, B 9, 
ипа 
He = Ue • 0,995 (33a) 
oder 
Ви, y EK 
Uo, = EA Us» 0,995-0,995 == Ж, -Џа-0,99. 
(33 b 
Es muß daher nach Gleichung (26) 
ne 
е "с> 0,005 (34) 
und nach Gleichung (27) 
е. 
ш МЫ (35) 
sein. Nach Auflösung ist: 
br TL, (36) 
und 
te g 37 
< 200° 0 
Mit te = Т — t; folgt: 
T= ti 1 
| < 300“ 
und nach Division durch t; 
Zeit 38 
и Ges и (88) 


Bei Berücksichtigung von Gleichung (36) 
erhält man weiter 


T CH L Fe, 99 
МОУ Te 199) 


oder 
T ra: 
u 
Für die Widerstände R und R,, können 
die Grenzwerte 20 МО und 2 КО festge- 
legt werden. Damit ist die Abhängigkeit 
des Tastverhätnisses von den Zeitkon- 
stanten erkennbar. Das reziproke Tast- 
verhältnis ist 
> Taa 1 ‚20 -108 
60 2 


es muß also kleiner als 18 sein. 


(40) 


T 
lo: 
ti 


Die folgenden Impulse brauchen nicht be- 
trachtet zu werden, da der Meßfehler um 


den Faktor 
( Но Uce А R; 
Ов Ru 


aus Gleichung (31) verringert wird. 


(41) 


Die Zeitkonstanten der nächsten Stufen 


Die Zeit, in der durch Rö, ein konstanter 
Strom fließt, ist 18mal länger als die Zeit- 
dauer eines Impulses. Für einen im Ka- 
todenkreis der Rö, liegenden Konden- 
sator C, steht damit eine Ladezeit von 
48 - tı zur Verfügung. Nutzt man diese 
Zeit für die Ladung voll aus, а. h. beträgt 
die Ladezeit des Kondensators C, 18 - ti, 
so ist die Zeitkonstante 


(42) 


Bei gleichen Katodenwiderständen muß 
dann 


ті, = 1821 


ре 18б (43). 
sein. 

Das bedeutet, daß die Spannung ue, eine 
Rö, 18mal länger aussteuert als die Span- 
nung ue, die Rö,. Man erhält damit durch 
eine weitere Stufe die Möglichkeit, Puls- 
spannungen mit größerem reziproken 
Tastverhältnis zu messen. Für n Stufen 
kann im allgemeinen geschrieben werden: 


т ~ 18” а, (44) 
oder 

Съ == 18^. С, (45) 
Zusammenfassung 


Es wurde nachgewiesen, daß sich die ge- 
bräuchlichen Spannungsmesser zu Puls- 
spannungsmessungen nicht eignen. Der 
Leistungsverbrauch liegt zu hoch. Daraus 
folgte, daß Pulsspannungen leistungslos 
zu messen sind. Hierzu eignen sich elek- 
tronische Schaltungen. Ein weitererNach- 
teil, die Abhängigkeit der Messungen vom 
Tastverhältnis, lag auch hier vor. Eine 
einwandfreie Messung ist daher nur durch 
sogenannte Dehnerschaltungen zu errei- 
chen. Durch Hintereinanderschaltung 
mehrerer Dehnerstufen sind Pulsspan- 
nungen von fast jedem Tastverhältnis zu 
messen. 
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HEINZ-JÜRGEN FRÖHLICH 


Erzeugung von Phasenverschiebungen bei sinusförmigen 


Wechselspannungen 


Benutzt man in der Steuer- und Rege- 
lungstechnik Wechselspannungen als 
Steuer- oder Regelspannungen, dann sind 
nicht nur die Effektiv- und Amplituden- 
werte der Wechselspannungen von Inter- 
esse, sondern auch ihre Phasenlagen. Um 
die gewünschten Phasenverhältnisse zu 
erhalten, sind Phasenverschiebungen an 
bestimmten Stellen vorzunehmen oder 
durch die Schaltung bedingte Phasen- 
verschiebungen zu kompensieren. 

Je nach den gestellten Aufgaben kann 
man folgende Möglichkeiten zur Erzeu- 
gung von Phasenverschiebungen in Be- 
tracht ziehen. 


1. Phasenverschiebungen um einen bez 
stimmten Betrag 


2. Von Hand 
schiebungen 


einstellbare Phasenver- 


3. Automatisch nachregelnde (elektro- 
nisch steuerbare) Phasenverschiebun- 
gen 


Die Beschränkung auf sinusförmige Span- 
nungen, wie siein der Praxis hauptsäch- 
lich vorkommen, ermöglicht eine relativ 
einfache und übersichtliche mathemati- 
sche Behandlung der Phasenverhält- 
nisse. 


Bild 1: Wechselstromkreis mit R und C 


Kapazität im Wechselstromkreis 


Bild 4 zeigt einen aus einer Kapazität und 
einem Widerstand zusammengesetzten 
Stromkreis, an dem eine Wechselspan- 
nung u = E · віп ot liegt. Da der Strom- 
kreis einen komplexen Widerstand dar- 
stellt, tritt zwischen der Spannung und 
dem Strom eine Phasenverschiebung o 
auf, deren Größe noch bestimmt wird. Es 
fließt also ein Strom i = І · sin (ФЕ + д). 
Nach dem Maschensatz ist: 


E -sin ot =i- R + u. (4) 


Die Ladungsmenge zu einem beliebigen 
Zeitpunkt ist das Produkt aus der Kapa- 
zität С und der im Augenblick am Kon- 
densator befindlichen Spannung ue. 


а = 0и. (2) 


Gleiehfalls erhält man die Ladungsmenge 
aus dem Produkt Strom mal Zeit. Da bei 
einem Wechselstrom kein konstanter 
Strom auftritt, muß die Summe der Mo- 
mentanströme bei unendlich kleinen Zeit- 
einheiten gebildet werden. 


Ја (1) 


Mit (2) ergibt sich: 


ТЕ пра. 
wird (4) 
und 
E-sinot =i RA fi t (5 
ФЕ =i- TO (5) 
oder 
E-sinot=1I-R-sin (twt + Ф) 


+] (ө! + ф)'+4%. (6) 


Nach Auflösung des Integrals erhält man: 
E-sinot=1I-R-sin (ot + g) 


I 

KR (ot +p) + К, (7) 
k ist die erhaltene Integrationskonstante. 
Die Spannung Е · віп оё ist eine rein 
sinusförmige Wechselspannung; sie kann 
daher nur aus rein sinusförmigen Span- 
nungen gebildet werden. Damit muß die 
Integrationskonstante Null sein. Im an- 
deren Falle würde eine Gleichstromüber- 
lagerung vorliegen. 
Die Größe des Phasenwinkels ф ist beim 
Nulldurchgang der Wechselspannung 
u=E-sinot zu bestimmen, also bei 
ot = 0 руу. п · л. Es ergibt sich damit 
aus (7): 


und 


ф = аге tan —— · 
Р TORC 


Gleichung (7) ändert sich in: 


1 

Е.58п о =I. R -sin (е t + aretan TRG 
I 4 

O боо t+ мао А0) 

(10) 


Weiter ist mit 


— COS (0 = 


` л 
sin(a 75; 


Bild 2: Phasenverschiebungen іт Wechsel- 


stromkreis nach Bild 1 


Р А 1 
Е .ѕіпої = ТІ E а 
1 
IC 


Я Dë t 1 w\ 
"Sina + аго {ап RO 2 


(11) 


Aus Gleichung (11) gewinnt man folgende 
Erkenntnisse: 


1. Der Strom ist gegenüber der Spannung 


1 
ф = arċ tan see 


um den Winkel SRG 


verschoben. 


2. Die Spannung u, ist gegenüber der 
Spannung ur am Widerstand um 


— > verschoben, а. h., daß u. dem 


Strom i und der Spannung ив um eine 
viertel Periode nacheilt (Bild 2). 


Bild 3: Wechselstromkreis mit R und L 


Diese Aussage hat nur einen Sinn, wenn 
man sich an folgende Definitionen über 
die Richtungen von Wechselspannungen 
und Wechselströmen hält: Die positive 
Richtung des Stromes in einem Leiter 
werde durch einen Pfeil gekennzeichnet. 
Die Spannung zwischen zwei Punkten des 
Leiters nennt man dann positiv, wenn der 
Strompfeil vom höheren zum niedrigeren 
Potential weist [1]. 

Der Ausdruck e ist der Wechselstrom- 
widerstand des Kondensators. 


Induktivität im Wechselstromkreis 


Bild 3 zeigt einen Wechselstromkreis, der 
sich aus einer Induktivität und einem 
Widerstand zusammensetzt. An dem Ein- 
gang liegt wieder die Wechselspannung 
u=E-sinot, die einen Strom i=1- 
sin (ot + p) hervorruft. 


Der Maschensatz zeigt, daß 

Е віп оё сеа R -Hur (12) 
ist. 
Mit der Spannung an der Induktivität 


Т 
ur =L- = 0L- Icos (ot +g) (13) 


wird 


E- gn ot asf Ban Oie с) E 
I -w~ L-cos (ot + g). (44) 
Der Phasenwinkel ф wird wieder beim 


Nulldurchgang der Wechselspannung be- 
stimmt. 


(15) 
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Damit ist 


| oL 
= — arc tan —— . 
Ё R 


Gleichung (14) geht mit (16) über in 


(16) 


E-sinot 
Be ( сот, 
ЕС соо (ор arc tan g ) 
oL 
+ 1:01. eos (ot —aretan =). (17) 


Bild 4: Phasenverschiebungen im Wechsel- 
stromkreis nach Bild 3 


Unter Berücksichtigung von cos x == sin 
(х H =) ergibt sich: 
E - sinot 
wL 
= I -R»si t — аге tan — 
sin (о аге tan "e ) 
ees 
tleo L. sin(ot — аге tan + = 


Bild 5: RC-Vierpol 


Man erkennt, daß der Strom der angeleg- 
ten Spannung um den Winkel o und der 
Spannung ц, um eine viertel Periode 
nacheilt. Somit ist auch zwischen den 
Spannungen ur und ur eine Phasenver- 
schiebung von 90° vorhanden (Bild л). 
Der Ausdruck wL ist der Wechselstrom- 
widerstand der Induktivität. 


Die Erzeugung von Phasenverschiebungen 


Phasenverschiebungen 
um einen bestimmten Betrag 


Zur Erzeugung von Phasenverschiebun- 
gen verwendet man Kapazitäten und In- 
duktivitäten. Bei diesen sind Strom und 
Spannung gegeneinander phasenverscho- 
ben. 

Legt man an die Schaltung nach Bild 5 
eine Wechselspannung We, so fließt durch 
die Serienschaltung von C und R ein 
Strom 


S= GE (19) 
: EENS 
Dieser Strom erzeugt ап R eine Spannung 
Dä. В =W. T° (20) 
REF Tod 
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die gegenüber der Eingangsspannung eine 
Phasenverschiebung aufweist. Zu ihrer 
Berechnung wird (20) umgeformt. (Er- 
weiterung mit ј 2С und anschließend mit 
der zum Nenner konjugiert-komplexen 
Zahl) 

w. Ri, CS + joRC. 

EE 

Bei einer komplexen Zahl von der Form 
а + jb, die sich als Vektor in einer kom- 
plexen Zahlenebene (a—jb— Ebene) dar- 
stellen läßt, erhält man den Winkel, den 
dieser Vektor mit der positiven reellen 
Achse bildet, aus der Beziehung 


(21) 


b b 
tan ф = S und ф = aretan- 
In der komplexen Wechselstromrechnung 
bedeutet ф den Phasenwinkel zwischen 
der angelegten Spannung I. und der Aus- 
gangsspannung Wa- 
Man erhält aus (21) 
und 


іал ф = p = arc tan —5R 
с. 


RC 
(22) 


SCH 
о КС 


1 
Die Größe — = R. ist der Wechsel- 
оС 


stromwiderstand des Kondensators. Man 
kann also schreiben 


›= агс{ап-—°. 

ф= arc (а R 
Die Größe der Phasenverschiebung ist 
also nur vom Verhältnis der Widerstände 
Ве und R abhängig. 
Die Größe des Betrages der Ausgangs- 
spannung Ùa ist mit U, = (| 


Führt man nun in (23) aus (22) die Be- 
1 
= ——— ein, erhält тап: 
tan p 
H 


б + Lan? e 


ziehung 0 КС 


„= (241 


und mit der trigonometrischen Beziehung 
1 
U, = О, сов д. 


1 -+ Lane = 
(25) 


Es ist ersichtlich, daß die Ausgangsspan- 
nung um so kleiner wird, je größer man 
den Phasenwinkel wählt. 

Die hier beschriebenen Verhältnisse sind 
im Bild 6 graphisch dargestellt. 

Wählt man eine Schaltung nach Bild 7, 


Bild 6: Zeigerdiagramm der Spannungsgrößen 
des Bildes 5 


Bild 7: RC-Kettenvierpol 


bei der keine Rückwirkung des zwei- 
ten Vierpols auf den Ausgang des ersten 
Vierpols vorhanden ist, so ergibt sich die 
gesamte Phasenverschiebung in zwei 
Schritten. An R, steht die Ausgangs- 
spannung 

y о - В, 

Шы = We 1 Бов 


Die Ausgangsspannung Way der ersten 
Serienschaltung ist die Eingangsspannung 
Це einer zweiten Serienschaltung (Rz: 
С„). Die Ausgangsspannung Wa ergibt 
sich wieder aus (21). 


OR e Ga 
te les 5 = SS SC 
TE GRC 


(Ф“ Ri G +j) 


C Rau. -E 7) 


(26) 
Da nun Uee = Ha ist, folgt durch Ein- 


setzen 
о ВС w- ВС 
Шы = 01 Fo RECE ТЕ BEE 
[0° . Rie Ra- Cı 0—1 
+ji(oe-R,-G, to- R -Cl (27) 
Die Phasenverschiebung ergibt sich zu 
ФС Ев С 


=aretan- = == 28) 
p = аге tan ~y; EE (28) 
Mit 

ВС Е 
S WE Dë Tı 
und 
1 
ш, В: De == 
21854 tan po 
ist: 
d 1 
tan т, tan pə 
tan ф = are 


1 
tan фу tan gs 
tan фу + ап, 
~ L tan gy tan ga 


(29) 


Diesen Ausdruck erkennt man als das 
Additionstheorem für tan (9, + pə), das 
bedeutet tan ф = tan (ф, + Фа). 

Die Phasenverschiebung der Ausgangs- 
spannung Wa, gegenüber der Eingangs- 
spannung ùe (Bild 7) ergibt sich als 
Summe der durch die beiden Serienschal- 
tungen R,, С, und R,, C, erzeugten Pha- 
senverschiebungen o, und фо. 


p = Ф Ge 

Für die Bestimmung der Größe der Aus- 

gangsspannung ist in (27) die Betragsbil- 

dung vorzunehmen. Nach einigen Umfor- 

mungen erhält man: 

= w: Ку Сто Ка“ Со à "А 

З } (1 + ®®. ВС) (1 +. Ra? С?) 
(30) 

Mit Einführung der Beziehungen entspre- 

chend (22) ergibt sich: ž 


Un = He: = Rn 2а; 
VD + tan? фу) (1 + tan? фо) 
(31) 
und unter Berücksichtigung von 
4 + бара = 2507 
Од = U, 608 ду“ 608 фо. (39) 
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AUFGABEN UND LÖSUNGE 


Lösung zur Aufgabe 25 


a) Es empfiehlt sich, im Eingang des Ver- 
stärkers die brumm- und klingarme NF- 
Pentode EF 86 und als Endröhre die 
EL 95 zu wählen. Diese liefert nach ihrem 
Datenblatt bei U, = 250 V eine Sprech- 
leistung уоп 3 W bei einem Klirrfaktor 
von 12%, so daß sie mit Gegenkopplung 
2,5 W mit erheblich kleinerem Klirrfaktor 
abgeben kann. 


b) Zur Vollaussteuerung benötigt die 
EL 95 eine effektive Steuergitterwechsel- 
spannung von 5V. Die Eingangsstufe 
muß demnach eine Verstärkung 


07 5V 
У =. = озу = 25 (~ 28 dB) (9 
aufbringen. 


Nach ihrem Datenblatt liefert die EF 86 
in RC-Kopplung eine 175fache Verstär- 
kung (—45dB) unter folgenden Be- 
dingungen: 


U, = 250 У, Ra = 200 КО, Ba = 4 МО, 


Gitterableitwiderstand der folgenden 
Röhre R'a = 1 МО, Re = 1,5 KQ, Ви = 
4 МО. 

Wir haben also eine reichliche Verstär- 
kungsreserve. 

Damit die ЕЕ 86 auch bei wesentlich 
größeren Eingangsspannungen als 200m V 
nicht übersteuert wird, arbeitet das Po- 
tentiometer „L‘ als Lautstärkeregler. 
Sein Wert von 1 МО erfüllt die Forderung 
von Punkt 2 der Aufgabenstellung. Das 
Potentiometer soll — dem Empfindlich- 
keitsverlauf des menschlichen Ohres ent- 
sprechend — eine logarithmische Regel- 
kurve aufweisen. 

Für die EL 95 ist ein maximaler Gitter- 
ableitwiderstand (R’,) von 2 МО zuge- 
lassen. Wir wählen jedoch К, = 1 МО. 
Damit ist sichergestellt, daß das Steuer- 
gitter keine ungewollte positive Gitter- 
vorspannung erhält. 

Nach Punkt 3 soll der Verstärker einen 
Übertragungsbereich von 50 --- 12000 Hz 
erfassen, und nach Punkt 4 ist für den 
Verstärker an den Bereichsgrenzen ein 
Spannungsabfall von 20% (~ 2 dB) zu- 
gelassen. Die Ausgangsspannung muß also 
bei 50 Hz und 12000 Hz noch das 0,8fa- 
che der Spannung für 1000 Hz betragen. 
Bei mehrstufigen (n-stufigen) Verstärkern 
gilt, daß der zugelassene Spannungsabfall 
der Grenzfrequenzen pro Stufe nur auf 
den sich aus seiner n-ten Wurzel ergeben- 
den Betrag zurückgehen darf. Da der Ver- 
stärker zweistufig ist, darf pro Stufe also 
nur ein Spannungsabfall von y 0,8 -- 0,9 
entstehen. Hieraus ergibt sich das Ver- 


hältnis. Г 
1 
о 
Daraus folgt mit 
ЛЕТЕ 1524 
VE —1 = ү 0,25 = 0,49. 
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Diese Zahl 0,49 entspricht dem Wert 


|! тах a 
—1 
(=) 
in den nachstehenden Gleichungen für die 
Berechnung der Koppelkondensatoren Ск 


und des Außenwiderstandes R4. 
Es gilt: 


109 
Ск = = in yF. 


2 
та Ry (5) Эзу (2) 


Mit den Kopplungskondensatoren C, und 
C, liegt je ein Gitterableitwiderstand 


Rg = L = R, = 4 МО in Serie, also 
є =; 
409 
= 6,28-5.1015-1.10°0.4,9.10-1 
4 
— 154 


= 0,0065 = 6,5 - 10 uF = 6,5 nF. 


Gewählt wird die nächste Größe der Se- 
rienfertigung: 


с, =С,= 10 nF. 


Für den Wert des Arbeitswiderstandes R, 
gilt die Gleichung 


o Ше] Җа 


U min 


КЕБ іп Q. 3) 
2. “ Ѓо“ Свевањ ( 


Своһа (in SS ist hier die sich aus den 
Röhren- und Leitungskapazitäten erge- 
bende Schaltkapazität und kann mit 
50 pF eingesetzt werden. Wir erhalten: 


Та, Ва 10'2.0, Gig 
S з 6,28 - 12 -1088-:.5-40т рЕ 
= ars —=0,13.1060=130KQ. 
377 
Wir wählen den serienmäßigen Wert 
В, = 160 КО. 


Da dem Widerstand R, noch der Gitter- 
ableitwiderstand КБ, = 1 МӘ ` parallel 
liegt, ergibt sich ein wirksamer Außen- 
widerstand 


„Ва“ Be 
EE 
EE СТ 
_ 1,6-105.10% 
— 1,6 -105 +-10% 
a ee анд у 
"Место бе S Н 
= 138 КО. (4) 


Den Schirmgittervorwiderstand R, und 
den Schirmgitterkondensator C, berech- 
nen wir in gleicher Weise wie in Aufgabe 
23 [radio und fernsehen 16 und 18 
(1959), S. 503 und 592] für eine Betriebs- 
spannung U», = 230 У (Punkt a im 
Schaltbild, Heft 2, S. 47). 


IS: D 
Ха = CS (5) 
СТО О ar балад 
160-1080 ЕК 


Ua = U — la- 
= 230 V — 
= 230 V 
1 ~ 0,25 mA 
Џес 50 V (gewählt) 
Un De 
Je 
230 V—50V 
m 0,95. 10 А 
Wir wählen für R, den handelsüblichen 
Wert von 800 kQ, da eine Spannungs- 
toleranz von 10--- 20% für die Schirm- 
gitterspannung zulässig ist. 
1 
2 m- fu- 0,1- Rg 
ДЕ d 
7 6,28. 505—1 .8.10*0 
= 0,04 uF = 40 nF. (8) 


(6) 
a 08- 10-3 A - 160 - 100) 
173 V = 57 V 


К, = 


= 720 kQ. (7) 


Со = 


PS 
EE 
STREDE Г: 
FETES ШЕЕ ЕЛЕ 
et ааа ета Б 
0 57 100 152 200 230 300 
Uo nV— 


Bild 1: I,-U,-Kennlinienfeld der ЕЕ 86, Up; = 
Parameter, Ugo = 140 У und U, = 0 V 


Gewählt wird der Kapazitätswert 50 nF. 
Für die Rö, ist noch der Wert des Kato- 
denwiderstandes R, zu berechnen. Zeich- 
net man in das I,-U,-Kennlinienfeld der 
Röhre EF 86 die Widerstandsgerade für 
К, = 160 КО unter Zugrundelegung des 
berechneten Arbeitspunktes mit U, = 
57 У, І, = 1,08 mA und U, = 280 У ein 
(Bild 4), so ergibt sich eine Gittervor- 
spannung von etwa — 3,2 V. Wir können 
unberücksichtigt lassen, daß das Kenn- 
linienfeld für eine Schirmgitterspannung 
von 140 V gezeichnet ist. 
Mit einem Katodenstrom Ту = І, + Le == 
1,08 mA + 0,25 mA = 1,33 mA wird ein 
Katodenwiderstand 
3,2 V 

иы MSS RUOTA заа 
erforderlich. Wir können unbedenklich 
den serienmäßigen Wert von 2,5 КО für 
R, wählen, ohne eine unzuträgliche Ver- 
lagerung des Arbeitspunktes zu erhalten. 
Die für R, im Bild 1 gezeichnete Wider- 
standegerade gilt nur für Gleichstrom. 
Die Wechselstrom-Widerstandsgerade 
verläuft wegen der Parallelschaltung 
R || В, (~ 140 КО) und des Wechsel- 
spannungsabfalls etwa nach der gestri- 
chelten Kurve. Aus der Neigung dieser 
Kurve ergibt sich, daß die EF 86 mit den 
verwendeten Widerstandswerten ohne 
Gegenkopplung eine etwa 80fache Span- 
nungsverstärkung (= 38 dB) aufweisen 
wird. [Eine Gitterspannungsänderung um 
4 У (von — 3,2 У auf — 4,2 V) ergibt eine 
Anodenspannungsänderung um etwa 83 V 
(von 57 У auf 140 V).] 
Bis auf R, und die Gegenkopplung sind 
nun alle Werte der Eingangsstufe fest- 
gelegt. Beide werden am Schluß behan- 


delt. Zunächst wenden wir uns der End- 
stufe zu. 

Obwohl für die EL 95 nur eine statische 
` Steilheit von 5 mA/V inihrem Datenblatt 
angegeben ist, sehen wir sicherheitshalber 
einen Schichtwiderstand R, mit dem 
üblichen Wert von 1 kQ unmittelbar vor 
dem Steuergitter der EL 95 vor, um eine 
Selbsterregung im UKW Bereich aus- 
zuschließen. 

Im Datenblatt der EL 95 sind für Ein- 
takt-A-Betrieb folgende Werte ange- 
geben: 


U, = U, = 250 У, Ry (К Е 980160 
I, = 24 mA, I. = 4,5 mA, 
R=10kQ, М. = 3 W, k= 12%. 


Die Steuergittervorspannung ergibt sich 
zu: 


Оа (Е Iga) -Rk (9) 
— (24-10— A -++ 4,5-10 А)-820 Q 
— 28,5 - 10-34 - 320 0 


М 


Den Katodenkondensator С, berechnen 
wir nach der einfachen Gleichung!) 
900 - 8 


ee (10) 


ии 


mit Cp in ob, 
5 in mA/V, 
fa in Hz, 
85 = 90 uF 


es 


und wählen C, = 100 ob, 


Der Ausgangsübertrager ATr muß primär 
für Ra = 10 КО ausgelegt sein und sekun- 
där gemäß Punkt 7 einen Ausgangsschein- 
widerstand Ве von etwa 5 О aufweisen. 
Das Übersetzungsverhältnis der Über- 
tragerwicklungen ergibt sich zu: 


= ET 44,7. 
Zur Berechnung des Übertragers siehe 
Lösung der Aufgabe 18 [radio und fern- 
sehen 8 (1959), 5. 263]. 
Da nunmehr sämtliche Werte für die Ein- 
zelteile der beiden Verstärkerstufen fest- 
liegen, können wir uns der Berechnung 
des Gegenkopplungskanals zuwenden. 
Die EF 86 liefert — wie wir weiter oben 
berechnet haben — ohne Gegenkopplung 
eine Spannungsverstärkung von 38 dB. 
Um die Spannungsverstärkung der EL 95 
zu berechnen, zeichnen wir in das І,-0,- 
Kennlinienfeld dieser Röhre zunächst die 
Widerstandsgerade für R, = 10 КО ein 
(Bild 2). Den Arbeitspunkt bestimmen 
wir mit denim Datenblatt vorgeschriebe- 
nen Werten U, 250 V und 
1, = 22,5 mA. Die Neigung der Wider- 
standsgeraden erhält man mit den Werten 


U, т= Ој Ke I, * Ra (12) 
= 250 У + 22,5 - 10-3 А · 100 


(11) 


= 475 У 
und mit der Voraussetzung U, = 0 
en SCH 0,0475 A = 47,5 mA. 
R, 10 Q Ё 


Die durch I, = 47,5 mA und U, = 475 V 
gezogene Gerade schneidet den Arbeits- 


U ту ---т- 


Bild 2: 1,-U,-Kennlinienfeld der EL 95, Ug 
= Parameter und U,, = 250 V 


punkt A, was die Richtigkeit unserer 
Rechnung beweist. 
Für die EL 95 sind als höchstzulässige 
effektive Gitterwechselspannung 5 У, also 
3.141,41 ~ 7 У Scheitelspannung angege- 
ben. Eine Gitterspannungsänderung um 
7 У (von — 9,1 У bis — 2,1 У) entspricht 
also einer Anodenspannungsänderung um 
228 У (von 250 V bis 22 V). 
Die Spannungsverstärkung der EL 95 ist 
demnach: 
AU, 228V $ 

V ЛО, o 32,6 (~ 30 dB), 
und die Gesamtverstärkung ist 38 -+ 30 
= 68 dB (~ 2500fach). 
Da wir für die Bingangsstufe nur eine Ver- 
Stärkung von 28 dB benötigen, stehen 
10 dB für eine Gegenkopplung zur Ver- 
fügung. Wir brauchen nur eine rund 
800fache Verstärkung (= 58 dB). 
Aus der bekannten Gleichung für die 
durch Gegenkopplung verringerte Ver- 
stärkung 


к У 
NK 
ergibt sich: 
4 Ко“ Ч = 

ng (13) 
ve 3 

2500 

x + 2500 = 300 
2,125 е 
х = 2500 = 0,00085 = 0,85 - 10°. 


R, bildet mit R, einen Spannungsteiler 
für die Gegenkopplungsspannung. 


Ca 44) 
RER, 
R 
Bere 
R 
Bass R 
8,5 109 АТ 
18551059 11. 
hr — 0,0025 -10°Q 
= 5 


= 2,94 — 0,0025 МО 
~ 3 МО (serienmäßiger Wert). 


C, dient nur dazu, die Anodengleichspan- 
nung vom Gegenkopplungskanal abzu- 
halten. Dieser Kondensator muß aber 
innerhalb des Übertragungsbereiches fre- 
quenzunabhängig sein, also gegen R, einen 


kleinen Wechselstromwiderstand aufwei- 
sen. Deshalb konnten wirihn auch bei der 
Berechnung von R, unberücksichtigt las- 
sen. Wi wählen die Impedanz von C, nach 
der Gleichung 


NE КАП N, (15) 
4 
ET 0,1- R; ES 
1 
6,28 - 5 .-1015—1.10—1.3-10%0 


== 6 nm 
= 905 -108 = 0,0106 - 10-Е ~ 10 пЕ. 
Gewählt wird der nächste serienmäßige 
Wert von 20 nF. 
Nun bleibt nur noch übrig, den Stromver- 
sorgungsteil zu berechnen. 


Heizkreis 
Heizstrom der EF 86 + 
EL 95 0,4 A 
Optische Einschalt- 
anzeige SL 0,2 A 
zusammen = 0,6 A 
Anodenkreis 
EF 86 1,33 mA 
EL 95 30 mA 
zusammen 832 mA 
Leistungsaufnahme 
Heizkreis 0,6 A - 6,3 V 3,78 VA 
Anodenkreis 
0,032 A - 250 V 8 VA 
zusammen ~ 12 VA 


Alle Verluste eingerechnet, ergibt sich 
eine primärseitige Leistungsaufnahme 
von etwa 12. 1,25 = 15 VA. Bei 220 V 
Netzspannung fließt demnach ein Strom 
15 VA 

Is = соруу = 0,068 А 70 mA. 
Eine Sicherung von 200 mA bietet ge- 
nügend Sicherheit gegen Kurzschlüsse 
und spricht nicht auf den Einschaltstrom- 
stoß an. 
Für den Netztrafo wird ein handelsübli- 
cher Typ, z. B. primär 220 V, sekundär 
1х 300 У, 30 mA; 1x 6,3 У, 0,6 A ge- 
wählt. Für die Gleichrichtung verwenden 
wir einen Trockengleichrichter 300 V, 
50 mA. Der Ladekondensator С» erhält 
zweckmäßig einen Kapazitätswert von 
32 uF, damit am Eingang der Siebkette 
eine kleine Welligkeitsspannung auftrıtt. 
С» soll für Spannungen 450/550 V dimen- 
sioniert sein, damit er eine hinreichende 
Durchschlagstestigkeit besitzt. 
Bei einer Stromaufnahme von ~ 32 mA 
ergibt sich bei Einweggleichrichtung am 
Ladekondensator eine Welligkeitsspan- 
nung 


Две = С “ОД 
mit I in mA, C in ob 
4,5: 32 
РЕНДЕ 4,5 У 


Am Ladekondensator wird eine Gleich- 
spannung von etwa 380 V auftreten, die 


1) Vgl. radio und fernsehen 14 (1959), S. 256. 
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wir durch Во auf 250 У erniedrigen müs- 
sen. R, hat also eine Spannung von 130 V 
zu vernichten. 

430 V 


739.104 


Durch die Siebkette (Rọ, С,) muß die 
Brummspannung von 4,5 V soweit ver- 
kleinert werden, daß sich der im Punkt 8 
verlangte Signal-Fremdspannungabstand 
>60dB ergibt. Die an der Anode der 
Endröhre liegende restliche Welligkeits- 

spannung darf demnach höchstens 4,5m V 
betragen. 

Die Rauschspannung am Verslärkerein- 
gang bestimmt jedoch den größten er- 
reichbaren Signal-Fremdspannungsab- 
stand. Wir haben deshalb von vornherein 
die brummarme Pentone EF 86 gewählt, 
die eine äquivalente Rauschspannung 
Ur = 5 У besitzt. Die gesamte Fremd- 
spannung setzt sich zusammen aus dieser 
Rauschspannung (Цен) und der der 
Anodengleichspannung überlagerten Wel- 
ligkeitsspannung (Isis). 


№. = Иа F 


Wir hatten berechnet, daß die Gesamt- 
verstärkung mit Gegenkopplung 58 dB 
beträgt (~ 800fache Verstärkung), davon 
die der Bingangsstufe mit Gegenkopplung 
28 dB (~ 25fache Verstärkung). Nehmen 
wir als geringste Eingangsspannung die 
für die НЕ 86 ohne besondere Maßnahmen 
zulässige effektive Eingangsspannung von 
5 mV an, so ergibt diese an der Anode der 
EF 86 75 mV, an der Anode der End- 
röhre 4 У. Die Rauschspannung von 5 uV 
wird dagegen auf 75 uV bzw. 4 mV ver- 
stärkt, was einem Siebfaktor s = 1000 
entspricht. Für alle größeren Eingangs- 
spannungen erhalten wir einen besseren 
Siebfaktor. Bei der vorgeschriebenen Ein- 
gangsspannung von 200 mV beträgt er 
80000. 

Um umständliche Rechnungen zu er- 
sparen, können wir die Siebkette so aus- 
legen, daß bei Vollaussteuerung der eben 
genannte Siebfaktor von 40000 erreicht 
wird. 

In unserer Siebkette ist der Widerstand 
Н, = 4 КО bereits bestimmt. Es gilt: 


~ 4 КО. 


(18) 


Rs 


1lo Vë 
(mit R in kQ, Gin uF) und 


s = 40000 - 


Ку: о: C 


8 
Eege, 
40000 40000 
"Sé, 1256 


С (19) 


~ 32 uF. 


Wir behalten für C, den errechneten gän- 
gigen Wert von 32 uF bei, für den eine 
Spannung von 350/385 V ausreichend ist. 
An Punkt bh steht dann eine restliche 
Brummspannung 


4,5 V 
— 113 AN, 


Ив = 70-103 ~ 


Schließlich ist noch R, zu bestimmen, 
durch den die an Punkt b stehende Be- 
triebsspannung von etwa 250 V auf 230 V 
im Punkt a erniedrigt und hierbei noch- 
mals gesiebt werden soll. Die EF 86 ar- 
beitet nach unserer Berechnung mit einem 
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Anoden- und Schirmgitterstrom von 

1,32 mA. 

Е = 2 = 15200 0 ~ 16 kQ 
РЕНО ДОТ Пр ЕМИР т ЛЕА ае 


Dieser Wert entspricht auch dem günsti- 
gen Wert R, = 0,1 R,. С berechnen wir 
wieder nach Gleichung (16). 


1 
1 1 
314 81.16.1020 7 5.105 
R, und C, haben dann einen Siebfaktor. 
De sf tte Зла -9 ЦЕ 


Св = 


F=2uE 


= Ко“ om 


so daß im Punkt a theoretisch eine ver- 
schwindend kleine Brummspannung 
übrigbleibt. 

Auf jeden Fall erhalten wir — zweck- 
mäßige Anordnung der Einzelteile und 
sinnvolle Verdrahtung vorausgesetzt — 
den geforderten Signal-Fremdspannungs- 
abstand > 60 dB. 


Aufgabe 26 


Gegeben ist ein RC-Siebglied (Bild) mit 
den Werten R = 200 КО und С = 500 pF. 


R | . 
ње 


- 
1. Berechne die Grenzfrequenz fg. 


2. Zeichne die Vektorbilder 
a) für die Grenzfrequenz fg, 
b) für eine Frequenz f, = 400 Hz und 
с) für eine Frequenz f, = 4800 Hz. 


3. Welche Zeitkonstante hat das RC- 
Glied ? 


4. Zeichne den Verlauf der absoluten 
Spannungskurve am Kondensator С in 
Abhängigkeit von der Frequenz für 
einen Frequenzbereich 100 ··· 10000 Hz. 


О.І. Judzon 
Die Leningrader 
ortsfeste Fernseh-Übertragungsstelle 
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Die Leningrader ortsfeste Fernsehübertragungs- 
stelle befindet sich im Zentrum eines ganzen 
Komplexes von Theater- und Schauspielunter- 
nehmen. Zwölf der in der Nähe liegenden Büh- 
nen sind über stationär verlegte Kamerakabel 
mit der FÜS verbunden. Die Fernsehüber- 
tragungsstelle besteht aus drei Pulten, zwei 
Schränken und den auf dem Dach befindlichen 
Sendern mit den Parabolantennen. Im mittleren 
Teil sind drei Kamerazugpulte, der Linienver- 
stärker mit der Mischeinrichtung und vier Bild- 
schreiber untergebracht. Während der Über- 
tragung sitzen hier der Regisseur und zwei 
Techniker zur Bedienung der Kameras. Die 
Verbindung des Regisseurs mit den Kamera- 
führern erfolgt über eine spezielle Telefonleitung. 
Im rechten Pult befinden sich der Taktgeber, 
die Umschaltapparatur und zwei Kontroll- 
oszillografen. Im linken Pult ist ein Reserve- 


bildschreiber untergebracht, der mit einem 
Umschalter an die verschiedenen Punkte der 
Einrichtung angeschlossen werden kann. Außer- 
dem befinden sich dort ein Schachbrettgene- 
rator mit Videokontrolleinrichtung und die 
Gleichrichter für die Sender. In den beiden 
Schränken sind die Speisequellen und die Um- 
schaltung für die Kamerakabel untergebracht. 
An den Aufnahmepunkten werden Superorthi- 
konkameras vom Typ KT-6 aufgestellt, die.eine 
Signalspannung von 300 bis 800 mV an die Ein- 
richtung der Fernsehübertragungsstelle ab- 
geben. Dort wird das Signal ausgetastet und mit 
Synchronimpulsen versehen, worauf es mit einer 
Amplitude von 5V an den Modulator des 
Zwischensenders gelangt, der mit einer Wellen- 
länge von A = 12 ст die Richtverbindung mit 
dem UKW-Fernsehsender aufrechterhält. Die 
Empfänger befinden sich im Fernsehzentrum. 
Das empfangene Signal gelangt unmittelbar zum 
Modulator des UKW-Fernsehsenders und wird 
dem Hauptschaltraum nur zur Kontrolle zuge- 
führt. Durch die FÜS wird die zur technischen 
Vorbereitung einer Übertragung notwendige 
Zeit wesentlich verkürzt und die programm- 
echnischen Möglichkeiten des Fernsehzentrums 
durch verschieden kombinierte Übertragungen 
bedeutend erweitert. ` 

Die erste Etappe der Leningrader FÜS wurde 
1955 in Betrieb genommen. Die Inbetriebnahme 
der zweiten Etappe wurde durch Schwierig- 
keiten, die infolge der großen Kamerakabel- 
längen entstanden, verzögert. Inzwischen wur- 
den aber Methoden entwickelt, die es ermög- 
lichen, mit einem Kamerakabel bis zu 2000 m 
Länge zu arbeiten. Schmidt 


K. Bertram und H. Petzoldt 
Stereo-Richtungsmischer 
Funktechnik 13 (1959) S. 459 


Bei der Aufnahmetechnik Tür Stereofonie teilt 
man das Stereosignal auf in Tonsignal (M) und 
Richtungssignal (S). Um dieses verarbeiten zu 
können, müssen spezielle Geräte entwickelt 
werden. 

Die Tonmischung erfolgt wie bei monauralen 
Aufnahmen und ergibt in der kompatiblen 
Technik eine vollwertige einkanalige Aufnahme. 
Völlig getrennt hiervon wird die Richtungs- 
mischung vorgenommen, bei der keine Beein- 
flussung der Tonmischung stattfindet, Der 
Richtungsmischer besitzt einen Basis- und einen 
Richtungsregler mit folgenden Funktionen: 

In dem waagerechten Zweig der Brücke ist ein 
Regelwiderstand eingeschaltet, um die dort 
liegende Spannung mehr oder weniger kurzzu- 
schließen, und der damit die erste Regelfunk- 
tion, die Basisregelung, übernimmt. Der Rich- 
tungsregler ist der zweite Regler, der die starr 
miteinander gekoppelten zwei Schleifer, die um 
180° versetzt sind, aufweist. Die starre Kopp- 
lung ist erforderlich, damit die Brückenschal- 
tung immer an zwei genau gegenüberliegenden 
Punkten abgetastet wird. Während die an der 
senkrechten Brückendiagonale liegende Span- 
nung dem M-Kanal zugeführt wird, sind die 
beiden Schleifer mit dem S-Kanal verbunden. 
Diesem werden also je nach Schleiferstellung 
zugeführt: der vollständige Anteil 5, die Span- 
nung des M-Kanals in gleicher Amplitude und 
Phasenlage oder dieselbe Spannung in gleicher 
Amplitude aber in entgegengesetzter Phasen- 
lage. Zwischen diesen Möglichkeiten sind. alle 
Zwischenstufen einstellbar. In senkrechter Stel- 
lung des Richtungsreglers ist die Betätigung des 
Basisreglers unwirksam. 

Die beiden Regeleinrichtungen sind zusammen 
mit einem Umschalter in einer Kassette einge- 
baut. Die Größe entspricht der eines Flachbahn- 
reglers (190 x40 mm). Die Einschaltung des 
Stereorichtungsreglers E 130 in einen Mikrofon- 
kanal hat eine Dämpfung von 34 dB (50fach) 
zur Folge, die durch einen nachgeschalteten Ver- 
stärker ausgeglichen werden muß. Luft 
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unseren RAUMTONSTRAHLER. 
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unserem Strahler möglich, den 3-D-Klang bei 
jedem beliebigen Rundfunk- oder Fernsehgerät 
zu erzeugen. 
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